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Über die Geschlechterverteilung bei Thalictrum polygamum und Th. dasycarpum!. 
Von EcKHARD Kunrn, Berlin-Dahlem. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Biologie, Abteilung Correns.) 


Die Annahme einer bisexuellen (zwittrigen) 
Potenz für jede Zelle eines jeden Organismus, bei 
dem Sexualität auftritt, kann heute als bewiesen 
gelten. Die Geschlechtsbestimmung besteht darin, 
daß von den Anlagen (Potenzen) für beide Ge- 
schlechter nur die des einen Geschlechts entfaltet 
und die des anderen unterdrückt werden (Cor- 
RENS 1907, GOLDSCHMIDT 1920, HARTMANN 1929). 
Die Bildung von männlichen und weiblichen 
Gameten kann auf ein und demselben (Gemischt- 
geschlechtigkeit) oder auf verschiedenen Indi- 
viduen (Getrenntgeschlechtigkeit) stattfinden. 

Im Falle der Getrenntgeschlechtigkeit ( Diöcie, 
Gonochorismus) sind die männlichen Individuen 
als weiblich-sterile Zwitter, die Weibehen als männ- 
lich-sterile Zwitter aufzufassen. Die Trennung 
der beiden Geschlechter kann sehr verschie- 
den weit gehen. Sehr häufig gehören die beiden 
Geschlechter einer Species einer verschiedenen 
Rückbildungsstufe an. Je nach dem Grade der 
Rückbildung des nicht entfalteten Geschlechts 
kann man 3 Hauptstufen unterscheiden, die durch 
kontinuierliche Übergänge miteinander verbunden 
sind. 

1. Stufe: Die Organe des anderen Geschlechts 
werden entweder überhaupt nicht mehr oder nur 
in ganz rudimentärer Form angelegt. Eine Ga- 
metenbildung wird gar nicht eingeleitet. 

2. Stufe: Die Organe des unterdrückten Ge- 
schlechts werden von mehr oder weniger reduzier- 
ter bis zu äußerlich normaler Gestalt ausgebildet. 
Auch die Gametenmutterzellen (Gonotokonten) 
können sich bis zu Gonen bzw. Gameten ent- 
wickeln. Diese sind aber vollständig untauglich 
zur Befruchtung. Solche Individuen sind morpho- 
logisch + zwitterig, physiologisch aber eingeschlech- 
tig (physiologische Diöcie). 

3. Stufe: Gelegentlich werden in geringer Zahl 
auch funktionsfähige Gameten des anderen Ge- 
schlechts gebildet. Man spricht dann von (physio- 
logisch) unvollkommener Geschlechtertrennung 
oder Subdiöcie. Von dieser Stufe führt dann eine 
Reihe von Übergängen bis zur Gemischtgeschlech- 
tigkeit. 

Die erste Stufe, die auch morphologisch strenge 
Diöcie, deckt sich mit der von den höheren Tieren 
und dem Menschen her geläufigen Vorstellung von 
Getrenntgeschlechtigkeit. Bei den beiden anderen 
Stufen erhält die These von der Geschlechter- 
trennung durch Sterilisierung des jeweils entgegen- 

! Nach einem am 20. Mai 1932 auf der 46. General- 
versammlung der Deutschen Botanischen Gesellschaft 
in Berlin gehaltenen Vortrag. 
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gesetzten Geschlechts über die theoretische Be- 
deutung hinaus einen ganz konkreten Sinn. In 
diesen Fällen kann die Entscheidung über den 
Grad der Geschlechtertrennung bzw. über Ge- 
mischt- oder Getrenntgeschlechtigkeit überhaupt, 
nur die Untersuchung der Fertilitätsverhältnisse 
erbringen. Das Studium der Geschlechtervertei- 
lung mündet hier in das allgemeine Problem der 
Sterilität. 


In den folgenden Zeilen soll ein Fall von Ge- 
schlechterverteilung geschildert werden, der erst 
durch gemeinsame Anwendung von morphologi- 
schen, zytologischen und physiologischen Unter- 
suchungsmethoden aufgeklärt werden konnte und 
als ein weiteres, instruktives Beispiel des eingangs 
geschilderten, an sich längst bekannten und be- 
wiesenen Grundprinzips dienen kann. Darüber 
hinaus ist der außerordentlich weit hinausgescho- 
bene Zeitpunkt und die Art des Manifestwerdens 
der Geschlechtertrennung von Interesse. 

Es wird über die Geschlechterverteilung bei zwei 
nahe miteinander verwandten, in Nordamerika vor- 
kommenden Arten der Ranunculaceen-Gattung 
Thalictrum (Wiesenraute) berichtet werden: Tha- 
lietrum polygamum und Th. dasycarpum (= Th. 
purpurascens in parte). Die einheimischen Ver- 
treter dieser Gattung sind zwitterig. Die Ge- 
schlechterverteilung bei den beiden amerikanischen 
Arten dagegen ist sehr mannigfaltig und bisher 
noch nicht geklärt, wie aus den unbestimmten 
Angaben in der systematischen Literatur: ‚monö- 
cisch, diöcisch und polygam‘‘ oder ‚diöcisch bis 
polygam‘“ hervorgeht. Die folgenden Beobachtun- 
gen beziehen sich auf zahlreiche Populationen und 
Kreuzungen, die fiir experimentelle Untersuchun- 
gen über die Geschlechtsbestimmung bzw. Ge- 
schlechtsvererbung aufgezogen wurden!, 


Bei Thalictrum polygamum kann man hin- 
sichtlich des Geschlechts zweierlei Individuen 
unterscheiden: Männchen und Zwitter. Beide Ge- 
schlechtsformen kommen stets gemeinsam vor, 
die Männchen offenbar etwas häufiger als die 
Zwitter. Die Männchen sind meist rein männ- 
lich: sämtliche Blüten führen nur Antheren und 


! Originalmaterial (lebende Rhizome oder Samen) 
haben liebenswürdigerweise geliefert Mr. H. C. Bor, 
New York, Dr. HOLLINGSHEAD, Manitoba (Kanada), 
Prof. L. M. LALONDE, Oka (Kanada), Dr. E. B. MaATzKeE, 
New York, Prof. J. H. SCHAFFNER, Columbus (Ohio), 
und Mr. Younc, New York. Allen Genannten sage 
ich auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank. 
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haben keinerlei Carpellrudimente (Fig. ı links). 
Neben den reinen Männchen kommen gelegentlich 
auch vorwiegend männliche Individuen vor, die 
einige wenige, zum Teil fertile Carpelle ausbilden. 
Die Zwitter sind im allgemeinen rein zwitterig: 
alle! Blüten enthalten sowohl Carpelle als auch 
Antheren (Fig. ı rechts). Außer den Zwittern gibt 
es noch Individuen, die fast rein weiblich sind 
und nur in einigen Blüten einzelne Antheren 
haben. Diese Subweibchen treten nur selten auf 
und sind durch Übergänge mit den Zwittern ver- 
bunden. 


Fig. 1. Blüten eines Männchens (links) und eines 
Zwitters (rechts) von Thalictrum polygamum. Die 
Perianthblätter sind abgefallen. Photo. Vergr. 1,5 mal. 


Als typisch für diese Species ist das Vorkommen 
von reinen Männchen und reinen Zwittern anzusehen. 
Die Geschlechterverteilung wäre demnach im allge- 
meinen als streng androdiöeisch zu bezeichnen. Unter 
Androdiöcie versteht man nach CORRENS (1928) 
das Vorkommen von Männchen neben echten, pri- 
mären Zwittern. Mit den Zwittern von Thalictrum 
polygamum hat es aber eine eigenartige Bewandtnis. 


Es fällt schon bei flüchtiger Betrachtung auf, 
daß die Zwitter eine sehr viel niedrigere Antheren- 
zahl pro Blüte als die Männchen haben. Es wurde 
daher die Variation der Antherenzahl pro Blüte 
bei Männchen und Zwittern statistisch untersucht. 
Den dargestellten Häufigkeitspolygonen (Fig. 2) 
liegen Zählungen von 1053 Blüten von 9 Zwitter- 
individuen und 497 Blüten von to männlichen 
Pflanzen zugrunde. Die Männchen und Zwitter 
wurden wahllos zur Zählung ausgesucht, nur wur- 
den die seltenen Subweibchen, die eine gegenüber 
der Norm stark herabgesetzte Antherenzahl pro 
Blüte haben, ausgeschieden. Ebenso sind ganz 
vereinzelt beobachtete Zwitter mit einer auffallen- 
den Erhöhung der Antherenzahl pro Blüte nicht 
berücksichtigt worden. Die Kurven können als 
typisch für die untersuchte, von verschiedenen 
Fundorten stammende Population angesehen wer- 
den. Auf der Abszisse sind die Antherenzahlen 


1 Nur die zuletzt, an Achsen höherer Ordnung ent- 
stehenden Blüten sind gelegentlich männlich: mit 
fertilen Antheren, aber ganz ohne oder nur mit redu- 
zierten Carpellen versehen. Diese Blüten zeigen aber 
deutlich den Stempel mangelhafter Ausbildung: auch 
die Antheren und Perianthblätter sind kleiner als ge- 
wöhnlich. Abgesehen von diesen verkümmerten Blü- 
ten sind die als Zwitter bezeichneten Pflanzen tatsäch- 
lich zwitterig und nicht etwa andromonöcisch. 


Die Natur- 
wissenschaften 


pro Blüte, auf der Ordinate die Frequenzen in 
Prozenten abgetragen. Da die Verteilung bei den 
Männchen infolge der sehr hohen Variabilitäts- 
breite — sie reicht hier von 25—66 Antheren pro 
Blüte — kleinere Unregelmäßigkeiten zeigt, wurden 
jeweils 3 natürliche Klassen zu einer neuen Klasse 
vereint. Der Wert 4 z. B. stellt also den Mittel- 
wert einer künstlichen Klasse dar, welche die 
Antherenzahlen 3, 4 und 5 umfaßt. Es ergeben 
sich für Zwitter und Männchen 2 völlig getrennte 
Kurven. Die Variationskurve für die Männchen 
ist entsprechend der größeren Variationsbreite 
sehr viel flacher als die der Zwitter. Der Mittel- 
wert liegt bei den Zwittern etwa bei 11—12, bei 
den Männchen etwa bei 38— 40. 

Die Mittelwerte der Antherenzahl pro Blüte 
sind also bei den beiden Geschlechtsformen deut- 
lich verschieden. Es erhebt sich nun die Frage, 
welche der beiden Zahlen, die höhere der Männ- 
chen oder die niedrigere der Zwitter, als abgeleitet 
anzusehen ist. Die Annahme einer sekundären 
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Fig. 2. Variationspolygone der Antherenzahl pro Blüte 
bei Zwittern und Männchen von Thalietrum polygamum 
(vgl. Text). 


Erhöhung der Antherenzahl bei den Männchen 
würde im Gegensatz zu allen bisherigen Erfah- 
rungen stehen: Niemals beobachtet man bei den 
Männchen (bzw. Weibchen) einer diöcischen Art 
im Vergleich zu ihren gemischtgeschlechtigen Ver- 
wandten eine Vermehrung oder Förderung der 
männlichen (bzw. weiblichen) Organe. Wir können 
uns also mit großer Wahrscheinlichkeit für die 
zweite Alternative entscheiden: die höhere Zahl 
der Männchen muß ursprünglicher sein, und die 
niedrigere Zahl der Zwitter ist als reduziert zu 
bezeichnen. Die Zwitter können dann keine 
echten Zwitter sein, bei denen eine den Männchen 
entsprechende Antherenzahl zu erwarten wäre, 
sondern zeigen durch die zahlenmäßige Reduktion 
im Andröceum -eine Annäherung an Weibchen. 
Das erwähnte gelegentliche Vorkommen von mor- 
phologisch fast weiblichen Individuen bei dieser 
Species und das regelmäßige Auftreten von Sub- 
weibchen bei dem verwandten Th. dasycarpum 
(s. weiter unten) spricht für die Richtigkeit dieser 
Ableitung. Die Zwitter stellen also Zwischenstufen 
zwischen echten, primären Zwittern und Weibchen 
dar. In welcher Richtung diese Entwicklung 
vor sich gegangen ist, bleibt unentscheidbar. Es 
könnte sich sowohl um in weiblicher Richtung 
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umgewandelte primäre Zwitter als auch um 
in zwitteriger Richtung umgewandelte Weibchen 
handeln. Sehr viel wahrscheinlicher ist die erste 
Möglichkeit. 


Es mußte nun festgestellt werden, ob sich neben 
der Verringerung der Zahl pro Blüte auch eine 
morphologische oder physiologische Reduktion der 
Antheren bei den Zwittern nachweisen läßt. Die 
Blüten sind sehr ausgesprochen protogyn. Die 
Antheren sind vollständig normal ausgebildet und 
entlassen zu fast 100% ‚‚gut‘‘ aussehenden Pollen. 
Trotzdem erhält man 


nach Selbstbestdubung von a 


Zwittern nur einen sehr ge- 


diese mit Reservestoffen angefüllt. Die Variations- 
breite der Pollenkorngröße ist jedoch im all- 
gemeinen bei den Zwittern sehr viel größer als bei 
den Männchen. Bei den Zwittern finden sich 
neben einer sehr kleinen Zahl von ausgesproche- 
nen Zwergkörnern etwa 30% Körner, die kleiner, 
und etwa ebenso viele Körner, die größer als die 
Männchenkörner sind. Es sei noch einmal betont, 
daß „taube‘“ (plasmaleere bzw. plasmaarme) 
Körner so gut wie gar nicht vorhanden sind. Die 
starke Variabilität der Größe spricht immerhin 
nach allgemeinen Erfahrungen (vgl. besonders die 


ringen Samenansatz, der a! 
einzelnen Pflanzen aber > da 

ergeben nach Bestäubung » 8 far ? 2 
mit Männchen - Pollen \ > 

einen Samensatz von etwa ‘ . PZ > 

100%. An dem geringen > a3 609% 
Samenansatz bei Selbst- LA 

bestäubung von Zwittern — 


muß also in irgendeiner 


Weise der eigene Pollen Fig. 3. Keimung der Pollenkörner eines Männchens (links) und eines Zwitters 
schuld sein. Diebisherigen (rechts) von Thalictrum polygamum auf Rohrzuckeragar. Beim Männchen reich- 


Kreuzbestäubungen zwi- 
schen Zwittern verschie- 
dener Herkunft ergaben keine Erhöhung des An- 
satzes, offenbar liegt also keine Selbststerilität vor. 

Um zu entscheiden, ob der Zwitter-Pollen 
vielleicht trotz seines ‚guten‘‘ Aussehens kei- 
mungsunfähig ist, wurden Pollen-Keimungsver- 
suche in vitro ausgeführt. In Rohrzuckeragar 
xeimte Männchenpollen etwa zu 70—90%, der 
Zwitterpollen trotz normaler Quellung meist über- 
haupt nicht (Fig. 3). Nur äußerst selten wurde 
einmal die Keimung eines einzelnen Korns beob- 
achtet. Der Keimprozentsatz des Zwitterpollens 
beträgt in ganz roher Schätzung etwa 0,01 — 0,1%. 
Regelmäßig wurde bei denjenigen Individuen, 
die einen Ansatz von 30—40% nach Selbstbestäu- 
bung zeigten, ein im Vergleich zu den Pflanzen 
mit etwa 5% Ansatz wesentlich höherer Keim- 
prozentsatz gefunden. Die Ursache des geringen 
Samenansatzes der Zwitter nach Selbstbestäubung 
ist demnach die außerordentlich geringe Keimungs- 
fähigkeit des Zwitterpollens. 


Es wurde nun nach morphologischen Anzeichen 
für die Untauglichkeit des Zwitterpollens gesucht. 
Wie schon gesagt, sehen die Zwitterpollenkörner 
äußerlich ganz normal aus: sie sind ebenso plasma- 
reich wie die Männchenpollenkörner und sind wie 

1 Die aus Selbstbestäubung von Zwittern erhaltenen 
Samen keimen normal und geben Nachkommenschaften, 
die nach den bisherigen Ergebnissen — meist 
aus Zwittern und Männchen bestehen. 


liche, beim Zwitter keine Keimung. Lebend. Mikrophoto. Vergr. etwa 68 mal. 


Untersuchungen von BRANSCHEIDT 1930) für eine 
herabgesetzte Fertilität des Zwitterpollens. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Zwitter- 
und Männchenpollenkörnern wurde im Bau der 
Exine (äußere Membran) gefunden. Beim Männ- 
chen haben die Pollenkörner stets eine größere 
Zahl — meist 9 — äquidistant verteilter Austritts- 
stellen (scharf begrenzte, + kreisförmige, meist 
etwas hervorgewölbte verdünnte Stellen der 
Exine). Bei den Pollenkörnern der Zwitter dagegen 
fehlen die Austrittsstellen ausnahmslos (Fig. 4). 


Fig. 4. Pollenkorn eines Männchens (links) und eines 

Zwitters (rechts) von Thalictrum polygamum. Männ- 

chenpollenkorn mit 9, Zwitterpollenkorn ohne Austritts- 

stellen. Säurefuchsin-Glyceringelatine-Präparat. Mikro- 
photo. Vergr. etwa 760mal. 


Dadurch erhalten die Männchenpollenkörner im 
gequollenen Zustand eine eckige, die Zwitterpollen- 
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kérner eine runde Form (Fig. 3). Ein weiterer leicht experimentell durch mechanische oder che- 


morphologischer Unterschied im Bau der Membran 
wurde nicht gefunden. Die Exine sowohl als auch 
die Intine scheinen beim Männchen- und beim 
Zwitterpollen etwa die gleiche Dicke zu haben. 

Es liegt nahe, die fast vollständige Keimungs- 
unfähigkeit der Zwitterpollenkörner auf das Fehlen 
der — normalerweise bei allen Spezies der Gattung 
vorhandenen Austrittsstellen zurückzuführen. 
Gegen diese Annahme scheinen aber folgende Tat- 
sachen zu sprechen: 1. Seit den Untersuchungen 
von Huso FiıscHEr (1890) ist bekannt, daß bei 
einigen Spezies aus den verschiedensten Pflanzen- 
familien die Exine bei allen Pollenkörnern nor- 
malerweise keine Austrittsstellen oder Keimporen 
besitzt. 2. Wenn ein Zwitterpollenkorn bei 


Th. polygamum ausnahmsweise keimt, tritt der 
Pollenschlauch an einer beliebigen Stelle durch 
Aufreißen der Exine hinaus, so daß das ursprüng- 
lich runde Pollenkorn meist etwas in die Länge 
der 


gezogen wird (Fig. 5). Bei Keimung von 


Keimung zweier Zwitterpollenkörner von Thalie- 
trum polygamum auf Rohrzuckeragar. Der Pollen- 
schlauch tritt durch Aufreißen der Exine hinaus. 
Lebend. Mikrophoto. Vergr. etwa 325 mal, 


Fig. 5 


Männchenpollenkörnern dagegen dringt der Pollen- 
schlauch aus einer der vorgebildeten Austritts- 
stellen hinaus, und die eckige Form des Pollen- 
korns bleibt erhalten (Fig. 6). Die ganz seltenen 


@ 
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Fig. 6 Keimung eines Mannchenpollenkorns von 

Thalietrum polygamum auf Rohrzuckeragar. Der 

Pollenschlauch tritt aus einer Austrittsstelle hinaus. 


Lebend. Der dunkle Fleck (etwa in der Mitte des Korns) 
ist eine Austrittsstelle in Aufsicht. Mikrophoto, Vergr. 
etwa 325 mal. 


keimfähigen Körner bei den Zwittern gleichen also 
äußerlich den keimungsunfähigen Körnern voll- 
ständig. 

Durch das Fehlen von Austrittsstellen wird also 
bei Blütenpflanzen kein prinzipielles und auch im 
Falle der Zwitter von Th. polygamum kein unbeding- 
tes Hindernis für die Keimung geschaffen. Man 
könnte natürlich annehmen, daß bei den ausnahms- 
weise keimenden Zwitterkörnern zufällig die Exine 
dünner ausgebildet ist, so daß eine Keimung 
möglich wird. Dann müßten die erwähnten deut- 
lichen Unterschiede im Keimungsprozent bei den 
einzelnen Individuen auf genotypisch bedingte 
Verschiedenheiten in der Membrandicke zurück- 
geführt werden. Diese Möglichkeit läßt sich viel- 


mische Beeinflussung der Exine prüfen. Es ist aber 
doch wohl unwahrscheinlich, daß die Keimungs- 
unfähigkeit der Zwitterpollenkörner allein auf dem 
mechanischen Hindernis, der gleichmäßig aus- 
gebildeten Exine, beruht, obwohl nach den bis- 
herigen Beobachtungen die Keimungsunfähigkeit 
stets mit dem Fehlen von Austrittsstellen ver- 
bunden ist. Die starke Variabilität der Pollen- 
korngröße läßt als Ursache der Keimungsunfähig- 
keit einen inneren Sterilitätsprozeß vermuten, der 
außer der Membran auch das Zytoplasma bzw. den 
Kern ergreift und bei den einzelnen Individuen 
infolge genotypischer Unterschiede einen verschie- 
den hohen Prozentsatz der Pollenkörner trifft. 
Beim Studium der Reifeteilung und der Pollenent- 
wicklung sind vielleicht morphologische Anzeichen 
für den vermuteten Sterilitätsprozeß zu finden. 
Die Reifeteilung in den Pollenmutterzellen der 
Zwitter verläuft allermeist normal. Es sind hier, 
ebenso wie bei den Männchen, haploid 70— 80 
(wahrscheinlich 77) Chromosomen vorhanden. 


(Diploidzahl etwa 154, vgl. KUHN 1930.) Die Re- 
sorption des Tapetums schreitet auch in den 
Antheren der Zwitter normal fort. Ein kleiner 


Prozentsatz der jungen Pollenkörner bleibt auf dem 
Einkernstadium stehen. Aus solchen einkernigen 
Körnern besteht ein Teil der erwähnten kleinen 
Körner in der reifen Anthere. Allermeist geht je- 
doch die Entwicklung normal bis zum 2-Zellen- 
stadium weiter. Der Primärkern teilt sich in den 
vegetativen und in den generativen Kern. Zwischen 
beiden Kernen entsteht in der bekannten Weise 
eine Membran, welche die sehr kleine generative 
Zelle von der größeren vegetativen Zelle abgrenzt. 

Bei einem Teil der untersuchten Zwitter wurde 
jedoch bald nach der Teilung des Primärkerns und 
vollzogener Wandbildung eine sich in Zerfall bzw. 
Verklumpung äußernde Degeneration des genera- 
tiven Kerns, vielleicht auch später eine Degenera- 
tion des Plasmas der generativen Zelle beobachtet. 
Diese Degenerationsprozesse greifen auf den vege- 
tativen Kern wahrscheinlich gar nicht, jedenfalls 
bestimmt erst sehr viel später über. Das Plasma 
der vegetativen Zellen bleibt offenbar stets normal. 
Da der beobachtete Degenerationsprozeß erst nach 
Bildung des 2-Zellenstadiums einsetzt und ein- 
deutig am generativen Kern beginnt, vielleicht 
sogar auf ihn beschränkt bleibt, könnte man hier 
wohl von einer Sterilität der Gameten sprechen. 
Bei den bisher bekannten Fällen von Pollen- 
sterilität handelt es sich ja bekanntlich um Sterili- 
tät der Gonen, die sehr frühzeitig, spätestens nach 
dem Freiwerden aus der Pollentetrade und stets 
vor der Teilung des Primärkerns einsetzt und zu 
plasmaarmen bzw. plasmaleeren ‚tauben‘ Körnern 
führt. Mit der Feststellung einer Sterilität der 
Gameten soll nur das entwicklungsgeschichtliche 
Stadium gekennzeichnet, nicht aber eine Aussage 
über die Bedingtheit der Sterilität gemacht werden 
(wahrscheinlich liegt nämlich sporophytische Deter- 
mination vor). Im Sinne der vergleichenden Ent- 
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wicklungsgeschichte handelt es sich natiirlich um 
eine Sterilitat der Gametenmutterzellen. Entwick- 
lungsphysiologisch betrachtet erscheint aber die 
Einreihung einer Sterilitat des generativen Kerns 
unter den Begriff Sterilitat der Gameten berech- 
tigt. Der fiir die Gametenbildung entscheidende 
Differenzierungsvorgang ist bekanntlich die Tei- 
lung des Primärkerns in den vegetativen und in 
den generativen Kern. Dieser ist im Vergleich zu 
jenem kleiner und mit dichterem Chromatin ver- 
sehen und daher sehr viel starker farbbar. Dieser 
enthält einen sehr kleinen, jener einen großen Nuc- 
leolus. Bei der Teilung des generativen Kerns in 
die beiden Gametenkerne findet keine weitere 
Differenzierung statt. Soweit man nach der mor- 
phologischen Struktur urteilen kann, gleichen der 
generative Kern einerseits und die beiden Gameten- 
kerne andererseits einander völlig. 

Es wurde zunächst vermutet, daß eine solche 
Degenerationdes generativen Kerns stets vorkommt 
und die eigentliche Ursache der Keimungsunfahigkeit 
der Zwitterpollenkörner darstellt. Bei der Durch- 
sicht eines umfangreicheren Materials ergab sich 
aber, daß dieser Degenerationsprozeß zweifellos 
nicht die Regel darstellt. In der Mehrzahl der 
Fälle findet nämlich auch nachdem 2-Zellenstadium 
die weitere Entwicklung des Pollenkorns normal 
statt (Bildung einer freien generativen Zelle), und 
sind keine Anzeichen einer Degeneration zu er- 
kennen. Weitere Untersuchungen müssen zeigen, 
in welcher Häufigkeit die beobachteten beiden 
Typen der Pollenkornausbildung: Ausbildung einer 
freien generativen Zelle bzw. Degeneration 
generativen Kerns im 2-Zellenstadium vorkommen. 
Es muß demnach noch unentschieden bleiben, ob die 
Keimungsunfähigkeit rein mechanisch allein durch 
den Bau der Exine oder auch und vorwiegend durch 
eine innere Sterilität der geschilderten oder ähnlicher 
Art (Sterilität der Gameten) bedingt wird. 


des 


Die ‚‚Zwitter‘‘ sind nicht nur in weiblicher 
Richtung umgewandelt, wie aus der Zahlenreduk- 
tion im Andröceum zu schließen war, sondern auf 
Grund der Physiologie und Morphologie ihres 
Pollens als wirkliche Weibchen bzw. Subgynöcisten 
zu bezeichnen. Die Geschlechterverteilung bei 
Thalictrum polygamum ist nur scheinbar 
androdiöcisch. Physiologisch betrachtet ist die Art 
subdiöcisch. Die Männchen zeigen im allgemeinen 
keine Spur des anderen Geschlechts mehr, gehören 
also der ersten der 3 Stufen der Geschlechter- 
trennung an, die in der Einleitung unterschieden 
wurden. Die ‚„Zwitter‘‘ dagegen gehören morpho- 
logisch an das Ende der zweiten, physiologisch an 
den Anfang der dritten Stufe. Die weibliche 
Determination der scheinbaren Zwitter mani- 
festiert sich erst zu einem sehr späten Zeitpunkt. 
Sie erlaubt noch die Ausbildung normaler Antheren 
sowie das Stattfinden normaler Reifeteilung der 
Pollenmutterzellen und setzt erst bei der Pollen- 
kornbildung ein. Wie von anderen Subdiöcisten 
bekannt ist, braucht eine solche geschlechtliche 


also 


Kunn: Geschlechterverteilung bei Thalictrum polygamum und Th. dasycarpum. 
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Determination nicht absolut streng zu sein. Wie 
bei jenen Spezies durch Einflüsse des äußeren, 
inneren und genotypischen Milieus gelegentlich 
einzelne fertile Organe des entgegengesetzten Ge- 
schlechts entstehen können, kann hier gelegentlich 
ein keimfähiges Pollenkorn entstehen. 

Die Subdiöeie bei Th, polygamum stellt einen be- 
sonderen Typ insofern dar, als sie gut ausbalanciert 
und verhältnismäßig sehr ‚‚stabil‘‘ ist. In anderen 
Fällen von Subdiöcie, wie z. B. bei dem gleich zu 
besprechenden Th. dasycarpum, sind dagegen die Or- 
gane des anderen Geschlechts meist unregelmäßig 
auf das Individuum verteilt, werden in mannig- 
fachen Abstufungen von völliger Rückbildung bis 
zu normaler Gestalt ausgebildet und sind von 
äußeren Faktoren leicht beeinflußbar. 


An die geschilderten Verhältnisse von Th. 
polygamum schließt sich eng die Geschlechter- 
verteilung bei dem nahe verwandten Th. dasy- 
carpum an. Wir finden auch hier in der Regel 
zwei gemeinsam und etwa 
gleich häufigvorkommende 
Geschlechtsformen: einer- 
seits wie dort männliche In- 
dividuen, andererseits aber 
in der Regel statt der mor- 
phologischen Zwitter weib- 
liche Individuen, wie sie bei 
Th. polygamum nur selten 
beobachtet wurden. Diese 
Weibchen bei Th. dasycar- 
pum sind nur zum kleine- 
ren Teil reine Weibchen, 
sondern meist Subweibchen 
(Subgynöcisten), die neben 
einer Überzahl von rein 
weiblichen Blüten einzelne 
Blüten mit einigen (1— 3) 
Antheren ausbilden (Fig. 7). 
Die Antheren sind unregel- 
mäßig auf die Pflanze ver- 
teilt, im Durchschnitt be- 
trägt die Antherenzahl pro 
Blüte etwa 0,1 —1. Daneben 
gibt es auch Individuen, 
die Zwischenstufen sowohl 
zwischen Männchen und 
Zwittern als auch zwischen 
Weibehen und Zwittern darstellen, sowie fast rein 
zwitterige Pflanzen. Eine Reihe von solchen Zwi- 
schenformen hat SCHAFFNER (1919) auf Grund von 
Untersuchungen am Standort beschrieben. Diese 
Zwischenstufen und Zwitter sind aber im Vergleich 
zu den Männchen und Subweibchen recht selten. 
Als typisch für diese Spezies ist das Vorkommen von 
reinen Männchen und von Subweibehen anzusehen. 

Die Antheren der Subweibchen entwickeln 
sich sehr viel später als die Carpelle, sind aber 
meist normal ausgebildet und entlassen äußerlich 
„gut‘‘ aussehenden Pollen. Es finden sich aber 
auch nicht selten reduzierte Antheren in allen Ab- 


Fig. 7. Blüten eines 
Männchens (oben) und 
einesWeibchens(unten) 
von Thalictrum dasy- 
carpum. Die hängende 
Männchenblüte istrein 
männlich, die aufrechte 
Weibchenblüte hateine 
normale und eine redu- 
zierte Anthere (links). 
Photo. Vergr. 1,5 mal. 
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stufungen. Der Pollen verhält sich genau so wie 
derjenige der Zwitter von Th. polygamum: es fehlen 
die Austrittsstellen, und die Keimungsunfähigkeit 
beträgt fast 100%. Die Geschlechterverteilung bei Th. 
dasycarpum ist als typisch subdidcisch zu bezeichnen. 
Die Subgynöcie ist labiler als bei Th. polygamum. 

Bei einigen Individuen, die auch nach dem 
Bauplan der Blüte von den typischen Subweibchen 
abweichen, wurde in der Ausbildung der Exine 
ein Übergang zwischen Männchen- und Weibchen- 
pollen gefunden: die Austrittsstellen waren zwar 
vorhanden, nur schwach angedeutet, der 
Keimprozentsatz näherte sich dem des Männchen- 
pollens. 


aber 
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Röntgenographische Untersuchung über den Aufbau der anorganischen 


Zahnsubstanz. 
Von H. MOLLER und G. TRÖMEL, Düsseldorf. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut für Eisenforschung.) 


Die Frage nach dem Aufbau der anorganischen 
Knochensubstanz ist kürzlich von R. KLEMEN1 
und G. TRÖMEL! auf Grund von réntgenographi- 
schen und analytischen Untersuchungen ein- 
gehend behandelt worden. Dabei ergab sich, daß 
diese Substanz im wesentlichen aus Hydroxylapatit 
Ca,(PO,),(OH), besteht. Es ist dort schon darauf 
hingewiesen worden, daß die Zähne einer eigenen 
Untersuchung bedürfen, da wegen ihrer abweichen- 
den chemischen Zusammensetzung, hauptsächlich 
wegen Fluorgehaltes, der Fluorapatit eine 
Rolle spielen kann. Der nach dem Verfahren von 
S. GABRIEL? hergestellte Rückstand der Zähne 
liefert allerdings ein mit dem des Hydroxylapatits 
übereinstimmendes Debye-Scherrer-Diagramm, wie 
ebenfalls schon mitgeteilt wurde. 

Die Untersuchung der Zähne wurde jetzt er- 
neut in Angriff genommen. Das dafür nötige 
Material wurde liebenswürdigerweise von Herrn 
Dr. C. KuKkuties, dem Leiter der Zahnklinik der 
Rheinischen Metallwaaren- und Maschinenfabrik, 
Düsseldorf, und von Herrn Dr. R. KLEMENT, Frank- 
furta.M., zur Verfügung gestellt. Den beiden Herren, 
insbesondere Herrn Dr. KLEMENT, sind wir auch für 
anregende Diskussion zu bestem Dank verpflichtet. 

Die röntgenographische Untersuchungsmethode 


des 


mit Hilfe von Debye-Scherrer-Aufnahmen er- 
schien wieder am geeignetsten. Es wurde mit 
Kupfer-K-Strahlung in zylindrischen Kammern 
von 57,2mm Durchmesser gearbeitet. Um die 
durch die Kupferstrahlung angeregte Kalzium- 


strahlung abzuschirmen, lag vor dem Film eine 
Aluminiumfolie von Dicke. 

Die ersten Aufnahmen machten wir an voll- 
kommen unbehandeltem Zahnschmelz, wobei der 
Röntgenstrahl streifend auf die vom Schmelz be- 
deckte Zahnfläche oder -kante gerichtet wurde. 
Wegen der Absorption im Zahn wird auf diese 


20 u 


! Hoppe-Seylers Z. 213, 263 (1932). 
* Hoppe-Seylers Z. 18, 281 (1894). 


Weise immer nur eine Hälfte des zylindrischen 
Films belichtet. Eine dieser Aufnahmen ist in 
Fig. 3 wiedergegeben. Fig. ı zeigt das Diagramm 
des Hydroxylapatits und Fig. 2 das davon nur 


wenig, aber kennzeichnend verschiedene des 
Fluorapatits. Der Vergleich führt nun sofort zu 


dem überraschenden Ergebnis, daß hier beim 
Schmelz kein Apatitdiagramm, sondern ein voll- 
ständig andersgeartetes Diagramm erhalten wird. 
Die auftretenden Linien sind, im Gegensatz zu den 
Aufnahmen an den Knochensubstanzen!, von aus- 
gezeichneter Schärfe. Der Schmelz ist demnach 
ein sehr gut kristallisierter Körper, in dem ins- 
besondere die Kristallitgröße ein Vielfaches von 
der des Knochens beträgt. Es treten wesentlich 
weniger Linien auf als in den Diagrammen der 
Apatite, sie liegen aber bis auf eine einzige schwache 
Linie alle an Stellen, an denen auch beim Apatit 
Linien vorhanden sind. Die Intensitätsverteilung 
ist jedoch eine wesentlich andere. 

Unter gleichen Bedingungen hergestellte Auf- 
nahmen der Knochenoberflächen (Fig. 8) liefern 
das gleiche Diagramm, wie wir es bei den Knochen- 
rückständen erhalten hatten. Ebenso erhalten wir 
das normale Apatitdiagramm bei Aufnahmen von 
Zahnbein, ohne Unterschied ob der unbehandelte 
Zahn an der Wurzel oder ob ein freigelegtes Stück 
Zahnbein (Fig. 7) verwendet wird. Demnach be- 
steht tatsächlieh zwischen dem Aufbau der Zähne 
und dem der Knochen ein grundsätzlicher Unter- 
schied, der nicht etwa durch Besonderheiten der 
Versuchsanordnung vorgetäuscht wird. 

Die schon erwähnte Übereinstimmung der Lage 
der Linien legt den Schluß nahe, daß die Intensi- 
tätsunterschiede und das Ausfallen einer großen 
Zahl von Apatitlinien durch eine Orientierung der 
Kristallite im Zahnschmelz bedingt sein könnten, 
wobei die Kristallite selbst aus Apatit bestehen wür- 
den. In diesem Falle müssen im Röntgenbild In- 


! Hoppe-Seylers Z. 213, 263 (1932). 
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tensitätshäufungen auf den Interferenzlinien auf- 
treten, wenn der Röntgenstrahl nicht mit der 
Faserachse zusammenfällt. In einer Aufnahme- 
reihe, in der der Winkel zwischen Primärstrahl 
und Zahnoberfläche geändert wurde, ergaben sich 
jedoch nur sehr geringe Änderungen des Röntgen- 
diagramms. Auch möglichst vollständige Auf- 
nahmen der Interferenzringe auf ebenen Platten 
führten zu keinem anderen Ergebnis. Es sind zwar 


Fig. 6. 


Fig. ı. Hydroxylapatit. Fig. 2. Fluorapatit. 
Fig. 3. Schmelzoberflache. Fig. 4. Erste Atzstufe. 
Fig. 5. Dritte Ätzstufe. Fig. 6. Schmelz gepulvert. 

Fig. 7. Zahnbein. Fig. 8. Knochenoberfläche. 


Anzeichen für eine gewisse Textur vorhanden. 
Diese ist jedoch viel zu wenig ausgeprägt, um die 
Abweichungen des Oberflächendiagramms von 
den Apatitdiagrammen zu erklären. 

Wir kommen demnach zu der Ansicht, daß in 
der Zahnschmelzoberfläche eine neue Kristallart 
vorliegt. Dabei muß vorläufig dahingestellt blei- 
ben, ob es sich um eine bisher unbekannte Modi- 
fikation der Verbindung Ca,,(PO,),(F,OH), han- 


delt, die wir bisher nur in der Struktur des Apatits 
kennen, oder ob eine neue Verbindung vorliegt. 

Allerdings führt auch diese Annahme einer neuen 
Kristallart für sich allein nicht zu einer zwang- 
losen Erklärung aller jetzt noch zu schildernden 
Beobachtungen. So ergab zu unserer Überraschung 
eine Aufnahme von gepulvertem Zahnschmelz das 
in Fig. 6 wiedergegebene, vollständig scharfe Dia- 
gramm, das mit dem des Hydroxylapatits in In- 
tensitätsverteilung und Linienlage ausgezeichnet 
übereinstimmt. Nach diesem Befund muß die neue 
Kristallart entweder in äußerst geringer Schicht- 
dicke vorhanden sein oder aber beim Pulvern eine 
Umwandlung in Hydroxylapatit erfahren. Der- 
artige Fälle sind bekannt; die Verbindungen ZnS?! 
und Ag)? wandeln sich beim Pulvern vom Wurzit- 
Gittertypus in den Zinkblendetypus um. 

Wir versuchten die Schichtdicke durch stufen- 
weises Abätzen der Oberfläche eines Schneide- 
zahnes in verdünnter Salzsäure zu ermitteln. Die 
Dickenabnahme, die mit dem Komparator auf 
+ 0,01 mm gemessen wurde, betrug an der 
Schneide nach der ersten Ätzung 0,05 mm, nach 
der zweiten Ätzung nochmals 0,013 mm, in einer 
Richtung parallel zur Schneide nach beiden 
Ätzungen je 0,07 mm. Bei der dritten Atzung 
wurde die Schmelzschicht fast vollständig entfernt. 
Während der Auflösung tritt eine deutliche Ent- 
wicklung von Kohlensäure auf (nachgewiesen durch 
Einleiten in Bariumhydroxyd), die nahezu aufhört, 
wenn die Schmelzschicht vollständig gelöst ist. 
Gleichzeitig damit ist eine deutliche Verringerung 
der Lösungsgeschwindigkeit zu beobachten. 

Dieses Auftreten beträchtlicher Mengen von 
Kohlensäure läßt es möglich erscheinen, daß für 
die Zusammensetzung des Schmelzes der Karbonat- 
apatit Ca,,(PO,),CO, eine wesentliche Rolle spielt, 
da im Röntgenbild keine Linien von Ca-Karbonaten 
zu erkennen sind. Es würde dann ganz in Überein- 
stimmung mit unseren früheren Überlegungen sein, 
daß diese Verbindung ein vom Apatitdiagramm 
sehr merklich verschiedenes Röntgenbild liefert®. 

Die eben beschriebenen einzelnen Ätzstufen 
wurden röntgenographisch untersucht. Von den 
an der Schneide aufgenommenen Diagrammen sind 
in Fig. 4 und 5 die erste und dritte Stufe wieder- 
gegeben. Schon bei der ersten Stufe ist eine deut- 
liche Änderung gegenüber dem Ausgangszustand 
(Fig. 3) eingetreten. In der zweiten Stufe ist diese 
Änderung im gleichen Sinne noch deutlicher. Die 
dritte Stufe zeigt, abgesehen von einer geringen 
Abnahme der Teilchengröße, keine Änderung mehr 
gegen die zweite Stufe. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich, daß 
unser neues Zahnschmelzdiagramm nur von einer 
höchstens 0,05 mm dicken Oberflächenschicht ge- 


1 A. SCHLEEDE u. H. GAnTzKkow, Z. Physik 15, 184 
(1923). 

® R. Broch# u. H. MÖLLER, Z. physik. Chem. A 152, 
258 (1931). 

3 G. TROMEL u. H. MÖLLER, Z. anorg. u. allg. Chem. 
206, 232 (1932). 
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liefert wird. Danach konnte zur Erklärung dieses 
Oberflächendiagramms daran gedacht werden, daß 
vielleicht nicht wesentlich am Aufbau des Zahnes 
beteiligte Stoffe, sondern mehr zufällige Bildungen, 
wie äußerliche Zahnsteinablagerungen, dafür ver- 
antwortlich sind. Aufnahmen an einem Zahn mit 
dickem Zahnsteinbelag stimmen jedoch nicht mit 
dem Schmelzoberflächendiagramm überein. Es 
zeigte sich vielmehr, daß der Zahnstein, ebenso wie 
das Zahnbein, ein normales Apatitdiagramm liefert, 
so daß diese Erklärungsmöglichkeit ausscheidet!. 

An den nach dem Ablösen der Oberfläche er- 
haltenen Aufnahmen der inneren Teile des Zahn- 
schmelzes ist nun besonders bemerkenswert, daß 
in keiner der untersuchten Ätzstufen das reine 
Apatitdiagramm erhalten wurde, das nach dem 
Pulvern der gleichen Schicht auftritt. Es ist viel- 
mehr wieder ein neues Diagramm, das in den 
mittleren und äußeren Linien große Ähnlichkeit 
mit dem Schmelzdiagramm aufweist, während die 
innersten Linien nahezu mit denen des Apatits 
übereinstimmen. 

Im gleichen Sinne ändert sich das Diagramm 
der Schmelzoberfläche, wenn der Zahn ı Stunde 
bei Soo oder 1200° geglüht wird. Eine Glühung 
bei 400° ergibt keinen Unterschied gegen den Aus- 
gangszustand. 

Weiterhin wurde der Schmelz vom Zahnbein 
abgetrennt und die Innenseite des Schmelzes auf- 
genommen. Das erhaltene Diagramm stimmt mit 
dem nach der Entfernung der Oberfläche auf- 
tretenden überein. Damit ist gleichzeitig gezeigt, 
daß der Befund der Ätzversuche nicht durch Be- 
sonderheiten in den Versuchsbedingungen, etwa 
durch Einwirkung der Salzsäure auf den nicht- 
gelösten Teil, gestört ist. 

Für eine Kristallitorientierung sind auf allen 
diesen Aufnahmen an den inneren Teilen des Zahn- 
schmelzes keine deutlichen Anzeichen vorhanden. 
Auch früher sind schon Untersuchungen über 
Textur an diesen inneren Teilen des Zahnschmelzes 
durchgeführt worden. So hat R. Gross? eine Auf- 
nahme an einem Stäbchen gemacht, das senkrecht 
zur Oberfläche aus dem Schmelz eines Backen- 
zahnes ausgeschnitten war. Er glaubt daraus 
schließen zu können, daß der Schmelz aus Apatit 
besteht und daß die Kristallite mit ihren c-Achsen 
im wesentlichen in den Längsachsen der Schmelz- 
prismen liegen. S. FANaoKa® findet aus Durch- 
strahlungsaufnahmen von Zahnschmelzschliffen 
ebenfalls eine orientierte Anordnung der Kri- 

1 Im Zusammenhang mit schon früher angestellten 
Überlegungen (siehe z. B. A. KANToROW1cz, Handwörter- 
buch der gesamten Zahnheilkunde S. 2456, 2669, 2943) 
über die Beteiligung des Speichels an der Stoffzufuhr 
für den Zahn ist die Feststellung sehr interessant, 
daß die aus dem Speichel entstandenen Zahnstein- 
ablagerungen die gleiche Struktur besitzen wie das 
Zahnbein. 

® Festschrift des Zahnärztlichen Instituts Greifs- 
wald, „Ziele und Wege der modernen Zahnheilkunde“ 
Berlin: Verlag H. Meußer 1926. 

® Acta Scholae med. Kioto 9, 41 (1928). 
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stallite. Über die chemische und kristallographische 
Beschaffenheit der im Schmelz vorliegenden Ver- 
bindung werden von ihm keine Angaben gemacht. 
Im Gegensatz dazu finden H. H. ROoSEBERRY, 
A. Barrp Hastınss und I. K. Morse! bei ihren 
Laue-Aufnahmen keine Anzeichen für Orientie- 
rung der Kristallite im Zahnschmelz. Wir haben 
ebenfalls einen Zahnschmelzschliff mit Molybdän- 
strahlung in verschiedenen Richtungen durch- 
strahlt und finden keine Intensitätshäufungen. 

Einen Hinweis für die Erklärung dieser wider- 
sprechenden Beobachtungen bietet der mikro- 
skopische Befund von R. Gross, wonach die Rich- 
tung der einzelnen Prismen schichtweise sehr stark 
schwankt. An und für sich ist es nach den Über- 
legungen von R. Gross und H. MöLLEr über das 
Kristallwachstum in röhrenförmigen Hohlraumen? 
sehr wahrscheinlich, daß eine gesetzmäßige An- 
ordnung in bezug auf die Richtung der Schmelz- 
prismen vorhanden ist. Da jedoch für das Röntgen- 
bild immer mehrere Prismenschichten gleichzeitig 
wirksam sind, wird es stark vom Zufall abhängen, 
ob diese Orientierung in den Aufnahmen erkennbar 
wird oder nicht. 

Zur Erklärung des oben besprochenen Dia- 
gramms der inneren Zahnschmelzteile erscheint es 
uns nicht unbedingt nötig, wieder eine neue Ver- 
bindung anzunehmen. Vielleicht ist auch die 
Deutung möglich, daß hier ein Gemenge der in der 
Schmelzoberfläche vorhandenen Kristallart mit dem 
im Zahnbein auftretenden Hydroxylapatit vorliegt. 

Die Kristallitgröße ist in den einzelnen Teilen 
des Zahnes sehr verschieden. Innerhalb des Zahn- 
beines ist sie überall von ähnlicher Größenordnung 
wie im Knochen, etwa 10 ® bis 10 ®cm. Dagegen 
beträgt dieKristallitgröße imSchmelz etwa 10-4 cm. 
Sie nimmt hier von innen nach außen ein wenig zu. 

Es ist uns leider aus äußeren Gründen unmög- 
lich, die Arbeit fortzuführen. Da unsere Befunde 
ein von den bisherigen Anschauungen über den 
Aufbau der Zähne wesentlich abweichendes Bild 
ergeben haben, erschien es angebracht, über den 
bisher erreichten Stand zu berichten. Völlig ge- 
sichert erscheint uns bereits, daß wenigstens zwei 
Verbindungen am Zahnaufbau beteiligt sind. Das 
Zahnbein besteht ebenso wiedie Knochen im wesent- 
lichen aus Hydroxylapatit, während die Schmelz- 
oberfläche aus einer neuen Kristallart gebildet ist. 
Hinsichtlich ihrer Zusammensetzung besteht die 
Möglichkeit, daß entweder eine neue Modifikation 
des Hydroxylapatits vorliegt, oder aber, daß die 
beim Auflösen zu beobachtende Kohlensäure beim 
chemischen Aufbau eine wesentliche Rolle spielt. 
Weniger geklärt erscheint die Frage nach der 
Zusammensetzung der inneren Teile des Schmelzes. 
Vielleicht liegen hier Gemenge der beiden eben 
erwähnten Verbindungen vor, jedoch ist die Mög- 
lichkeit nicht ausgeschlossen, daß hier nochmals 
eine neue Verbindung auftritt. 

1 J. of biol. Chem. 2, 395 (1931) 

2 Z. Physik 19, 375 (1923) H. MÖLLER, Diss. 
Greifswald 1924, 43/49. 
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Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einem Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Die Streuung von schnellen Protonen an leichten 
Elementen bei großer Kernannäherung. 

Es wurde im hiesigen Institut eine Hochspannungs- 
anlage aufgestellt, die von den Herren Prof. GEIGER und 
Prof. GERTHSEN ausgearbeitet war und, auf der Hinter- 
einanderschaltung von Elektrisiermaschinen beruhend, 
Gleichspannungen bis zu 450 kV liefert. Mit Hilfe dieser 
Hochspannungsanlage wurden die folgenden Untersuchungen 
ausgeführt. 

1. Versuchsanordnung (Fig. ı). Protonenstrahlen aus 
dem Entladungsrohr R erhalten in dem Beschleunigungs- 
feld B eine Geschwindigkeit von 75—300 kV. Nach Ablen- 
kung in dem Magnetfeld M können Protonen von bestimmter 
Geschwindigkeit teils auf die massive Streuschicht S auf- 
treffen, teils durch eine Öffnung in den leicht exzentrisch 
angeordneten Auffänger A gelangen. Protonen, die in der 
Streuschicht um 160 + 5° gestreut sind, werden von dem 
kleinen Spitzenzähler Z unter Zwischenschaltung eines Ver- 
stärkers mit Zählwerk registriert, während mit dem Auf- 
fänger die Konstanz der Primärstrahlung geprüft wird. 

2. Meßergebnisse. Fig. 2 zeigt die Ergebnisse für die 
Streuung an Kohlenstoff und Bor. Auf der Abszisse ist die 
Protonengeschwindigkeit aufgetragen, auf der Ordinate die 
beobachtet. Teilchenzahl, die für beide Elemente bei der 
Geschwindigkeit 4,5 + 108 cm/sec gleichgesetzt wurde. Im 


N 
\ / Ff 
‚Bor beob 
S 
Kohlenstoff beob. 
N 
\\‘ 
| R 
A 4 5 6 7 :10%cm/sek 
Fig. ı ‚Protonen - Geschwindigkeit 
ig. I. 
Versuchsanordnung. Fig. 2. Streuung von H+ an C u.B. 


Gegensatz zu Kohlenstoff findet man bei Bor ein deutliches 
Maximum. Korrigiert man, um die beobachtete Teilchen- 
zahl mit der nach RUTHERFORD berechneten zu vergleichen, 
die Resultate an Aluminium, Kohlenstoff und Bor auf ein- 
heitliche Protonengeschwindigkeit (Fig. 3), indem man 
berücksichtigt, daß in der massiven Streuschicht auch Pro- 
tonen, die beim Eindringen mehr oder weniger viel von ihrer 
Geschwindigkeit verloren haben, gestreut und mit dem Zähler 
noch gezählt werden, so ergibt sich für Aluminium und 
Kohlenstoff die Gültigkeit des klassischen Streugesetzes; bei 
Bor, auf das wegen des geringen Massenunterschiedes prak- 
tisch dieselbe Korrektur anzuwenden ist wie auf Kohlenstoff, 
bleibt das ausgeprägte Maximum bestehen, und das klassische 
Gesetz gilt nur für kleine Geschwindigkeiten. Es ist wohl mit 
Sicherheit anzunehmen, daß das Bormaximum, dessen wirk- 
liche Höhe nur an sehr dünner Streuschicht bestimmt werden 
könnte, von gestreuten Protonen herrührt, da die Primär- 
intensität mehrere Zehnerpotenzen unter dem Protonen- 
strom lag, bei dem CocKroFt und WALTON Atomzertriimme- 


rung feststellten; jedenfalls wurden nach Einschalten einer 
Aluminiumfolie von 3 mm Luftäquivalent unmittelbar vor 
dem Zähler keine Teilchen mehr registriert. 


8 Aluminium 
3 o Kohlenstoff IN 
= x Bor IN 


lorrig), 
7 


Ss 

2 x . 

—'s 

5 6 7 8-10°cm/sek 
carsıy  Profonen- Geschwindigkeit ca 300kV 


Fig. 3. Streuung von H+ an Cl,C u.B. 


Die Möglichkeit zur Durchführung der Untersuchungen, 
die mit verbesserter Anordnung (unter Verwendung von 
dünnen Streufolien) fortgesetzt werden, verdanke ich dem 
Vorstand des Tübinger Physikalischen Instituts, Herrn 
Prof. Dr. GEIGER, sowie der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft. 

Tübingen, Physikalisches Institut, den 23. März 1933. 

GERHARD SCHNEIDER. 


Elektronenbeugung an einigen gasförmigen Halogeniden 
(OsF, ’ Hg), ’ HgBr, ’ H¢gCl,). 

Im Anschluß an Messungen. von SFg-, SeFg- und TeF,-Gas, 
bei denen Oktaederstruktur gefunden wurdel, haben wir 
unsere Untersuchungen auf andere Hexafluoride der sechsten 
Gruppe, worüber wir bald zu berichten hoffen, sowie auf 
OsF, ausgedehnt. 

Für OsF, liegt es nahe, eine Anordnung der F-Ionen ent- 
weder an den Ecken eines Würfels oder eines Archimedischen 
Antiprismas anzunehmen, das man aus dem Würfel erhält, 
wenn man zwei parallele Würfelflächen gegeneinander um 45° 


4 


verdreht und einander auf ar k (k = Kantenlänge des 


Würfels) nähert. Wegen der Kleinheit des in der Mitte be- 
findlichen Os+8-Ions (extrapoliert aus Pauling-Radien: 
0,57 A) ist für beide Fälle anzunehmen — und die unten init- 
geteilten Abmessungen stehen damit in Einklang —, daß 
die 8 F-Ionen bis zur „Berührung“ genähert sind. Bei beiden 
Modellen würde das Os-Ion von allen 8 F-Ionen gleich weit 
entfernt sein. 

Wegen der großen Zersetzlichkeit der Substanz konnten 
bisher nur wenige brauchbare Aufnahmen erhalten werden. 
Es ist daher noch nicht möglich gewesen, das Molekül mit 
Sicherheit einem der beiden Modelle zuzuordnen; allerdings 
scheint die Auswertung mehr für die Annahme des Archi- 
medischen Antiprismas zu sprechen. Der Abstand Os-F 
ist von der Wahl des Modells wenig abhängig, wir erhielten 
für das Würfelmodell 2,47 A, für das Archimedische Anti- 
prisma 2,52 Ä. 

Wir haben ferner die Methode apparativ weiterentwickelt, 
so daß es uns möglich war, Aufnahmen an schwer verdampf- 
baren Substanzen zu erhalten. Wir untersuchten Hg]J,-, 
HgBr,- und HgCl,-Gas. Diese Moleküle sind nach Ausweis 


1 Vorgetragen auf der Tagung des Bezirksvereins Hanno- 
ver im Verein Deutscher Chemiker am 21. Februar 1933; im 
Druck in Z. physik. Chem. (B). 
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des Ramaneffektes! und von Dipolmessungen ? als gestreckt 
anzusehen. Die Abstände Hg-Halogen ergaben sich zu: HgJ, 
2,55 A, HgBr, 2,40 A, HgCl, 2,17 A. 

Hannover, Institut für physikalische Chemie, den 1. April 
1933. H. Braune. S. KNOKE. 


Die «-Ionisation in Druckkammern. 

Bei der Anwendung von höheren Drucken in den ge- 
wöhnlichen Apparaten zur Messung von Höhenstrahlen ist es 
eine Frage, ob man die lonisation der durch radioaktive 
Verunreinigungen hervorgebrachten a-Teilchen außer Be- 
tracht lassen darf. Sreincke und SchinpLer® haben schon 
gezeigt, daß, wenn die Reichweite der «-Teilchen bei Atmo- 
sphärendruck nicht vollständig ausgenutzt ist, die lonisation 
dieser a-Teilchen mit von Null an wachsendem Druck zu- 
nächst ansteigt, bis die «-Teilchen das Gefäß grade noch voll 
durchsetzen, dann aber infolge der Initialrekombination 
wieder abnimmt. Diese Abnahme der a-lonisation mit 
noch höherem Druck ist in folgender Weise gemessen. In 
einer Druckkammer von ungefähr ro | wurde eine kleine 
lonisationskammer eingebaut. Diese Kammer war ein 
Zylinder von 9 em Durchmesser und 9 cm Höhe. Durch eine 
Öffnung in dem einen Ende des Zylinders wurde eine Zentral- 
elektrode so weit eingeführt, daß sie 4.5 cm in die Kammer 
hinein reichte. Ein Poloniumpräparat wurde entweder an 
dem Ende der Zentralelektrode oder an der Wand angebracht 
und die Ionisationsströme wurden durch die Aufladung eines 
Kondensators mit einem Elektrometer gemessen. Die loni- 
sation der #-Teilchen wurde mit dieser Anordnung über ihre 
ganze Reichweite ausgenutzt. 

Die Resultate, die alle mit CO,-Füllung bestimmt sind, 
gehen aus Fig. ı und Fig. 2 hervor. In Fig. ı ist als Abzisse 
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20 
Füllung 


die Füllung in kg/cm* benutzt als Ordinate der Logarith- 
mus der lonisationsströme. Das verwendete Polonium- 
präparat hatte eine Stärke von 1,1. 10”* Millicurie. Die 
oberen 3 Kurven zeigen die lonisationsstréme, die auftreten, 
wenn das Präparat an der Zentralelektrode angebracht 
ist. Die Kurven sind mit den Spannungen 900, 500 und 300 
Volt gemessen. Die 3 unteren Kurven sind mit denselben 
Spannungen aufgenommen, hier ist aber das Präparat an 
der Wand angebracht. Man sieht, daß der Strom schon bei 
Atmosphärendruck schwächer ist, als wenn das Präparat 
sich an der Zentralelektrode befindet. Fig. 2 zeigt dasselbe, 
nur sind die Messungen hier mit einem Präparat von 
2,5 + 10” * Millicurie ausgeführt. In allen 4 Fällen sieht man, 
daß die Ionisation mit den ersten 10 Atmosphären so rasch 
abfällt, daß sie, wenn das Präparat an der Zentralelektrode 
sitzt, nur 5—10% von ihrem Wert bei Atmosphärendruck 
beträgt. Ist dagegen das Präparat an der Wand angebracht, 


' H. Braune u. G. ENGELBRECHT, Z. physik. Chem. (B) 
10, I (1930); tr, 409 (1931) P. Krısunamurrti, Ind. J. 
Phys. 5, 113 (1930); 6, 7 (1931); vgl. auch Nature 125, 892 
(1930). 

* Im hiesigen Institut von Herrn Dr. R. Linke aus- 
geführte Messungen, bisher unveröffentlicht. 

* Naturwiss. 20, 15 (1922). 


Mm 


so sinkt die lonisation bei demselben Druck auf 1% des 
Atmosphärenwertes. Man sieht, daß der Verlauf der Kurven 
etwas von der Präparatstärke abhängig ist; dieses kann man 
vieileicht als ein Raumladungsphänomen erklären. 

Die Kurven sind nicht für die Restströme korrigiert, weil 
diese von der Größenordnung 10~™ Amp. waren und also 
meistens viel kleiner als die Meßgenauigkeit, die ungefähr 
5% betrug. Man sieht also, daß man die lonisation der durch 
radioaktive Verunreinigungen hervorgebrachten a-Teilchen 
außer Betracht lassen darf, weil die a-lonisation mit wach- 
sendem Druck rasch abfällt, die lonisation der Höhenstrah- 
lung dagegen mit wachsendem Druck ansteigt. 

Kopenhagen, Institut für theoretische Physik der Uni- 
versität, den 3. April 1933. 

J. C. Jacossen und C. Mapsen. 


Der Mechanismus des Pyocyanin-Effektes auf die Atmung. 


In schönen Versuchen konnte E. A. H. FrIEDHEIM! im 
Laboratorium von L. MıcHaeLıs zeigen, daß Pyocyanin, der 
blaue Farbstoff des B. pyocyaneus, die Atmung lebender 
Zellen erheblich zu steigern vermag. Dieser Effekt, der an 
die Gegenwart von Fermenthäminen geknüpft ist und bisher 
bei B. pyocyaneus, Staphylococcus aureus, Pneumococcus 
Type III und Kaninchenerythrocyten beobachtet wurde, 
wird von FRIEDHEIM mit der Eigenschaft des Pyocvanins als 
reversibles Redox-System® in Zusammenhang gebracht. Von 
dem gleichen Autor wurden in letzter Zeit eine Reihe weiterer 
biologischer Redoxsysteme von ähnlicher Wirkung auf die 
Atmung studiert (Echinochrom, Hallachrom?, Nigrosin, Viola- 
cein®, das als „roter Körper“ bezeichnete Zwischenprodukt 
der Tyrosinase-Tyrosin-Reaktion®, ferner Phoeniein, ein 
Pilzfarbstoff)®, deren Normalpotential einerseits demjenigen 

des Pvocyanins, anderseits dem Methylenblaupotential 


nahekommt. 


| Der von G. A. Harrop und E. S. G. Barron? ent- 
deckte, atmungserregende Effekt von Methylenblau 
auf kernlose Erythrocyten konnte durch O. WARBURG 
und seine Mitarbeiter? aufgeklärt werden: Methylen- 


I00V. blau oxvdiert zweiwertiges Hämoglobineisen zu drei- 
(500V | wertigem Eisen. Das Ferrieisen des Methämoglobins 


oxvdiert dann die organische Substanz. Der Leuko- 


| 
3000 farbstoff wird durch den Luftsauerstoff reoxydiert. Als 


eigentlicher Katalvsator bei dem Verbrennungsvorgang 
| fungiert also das Methämoglobin. 


00V Die naheliegende Annahme, daß auch der Pyo- 
+500V: cyanineffekt auf die Atmung in einem analogen Mecha- 


| nismus seine Ursache habe, entbehrte bisher des experi- 
mentellen Beweises. 
Läßt man eine neutrale wäßrige Lösung reinen 
50 Pyocyanins® bei Raumtemperatur und neutraler 
Reaktion in einer Gesamtkonzentration von m/2000 
auf eine verdünnte Oxvyhämogiobinlösung einwirken, 
so tritt die charakteristische Methämoglobinbande 
mit der Mitte bei 635 «„ nach 20 Min. in 65 mm Schicht- 
dicke andeutungsweise auf. Nach 50 Min. ist die Bande 
etwas deutlicher erkenntlich, sie wird in typischer Weise 
durch Zugabe von primärem Phosphat (ph 6) und von 
Fluornatrium um etwa 20 we nach Blau hin verschoben 
und gleichzeitig erheblich verstärkt. Auch das Hämo- 
globin intakter Erythrocvten wird durch Pyocyanin lang- 
sam in Methämoglobin überführt. Täßt man Pyocyanin 
selbst in einer Gesamtkonzentration von m/300 eine Stunde 
lang bei Raumtemperatur (20°) und bei neutraler Reaktion 
auf eine Blutzellensuspension einwirken, so wird die Sauer- 


1 J. of exper. Med. 54, 207 (1931). 
2 E. FRIEDHEIM u. L. MıcHAEuıs, J. of biol. Chem. 91, 


3 C.r. Soc. Physique Genéve 49, 179 (1932). 

* Mitt. auf dem 14. Intern. Physiologenkongreß, Rom 
2, Ref. ds. Ztschr. 21, 203 (1933). 

5 Ds. Ztschr. 21, 177 (1933). 

6C.r. Soc. Biol. Paris 112, 1030 (1933). 

7 J. of exper. Med. 48, 207 (1928). 

8 Biochem. Z. 227, 245 (1930). 

® In üblicher Weise aus blaugrünen B. pyocyaneus-Kul- 
turen auf Peptonagar durch Chloroformextraktion und Über- 
führung in wäßrige Lösung frei von anderen Farbstoffen 
gewonnen. 
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stoffkapazität! nicht wesentlich niedriger als im Kontroll- 
versuch ohne Pyocyaninzusatz gefunden, ein Zeichen, daß 
noch keine beträchtliche Methämoglobinbildung durch den 
Farbstoff eingetreten ist. Hingegen sank die Sauerstoff- 
kapazität einer mit Piperazin hämolysierten Erythrocyten- 
suspension von 61 auf 32 cmm O,, nachdem sie mit m/1000- 
Pyocyanin 45 Min. lang bei 39° behandelt worden war, d.h. 
es hatte eine Methämoglobinbildung von etwa 50% statt- 
gefunden. Diese Temperaturabhängigkeit der Pyocyanin- 
wirkung ist eine weitere Bestätigung der Feststellung von 
L. MıicnaeLıs und K. Saromon?, daß für die Methämo- 
globinbildung durch organische Farbstoffe nicht allein die 
Lage ihres Normalpotentials, sondern auch kinetische 
Momente maßgebend sind. 

Nachdem Friepuerm® kürzlich gezeigt hat, daß ein 
analoger Mechanismus auch für die Atmungssteigerung durch 
Hallachrom, das Pigment von Halla parthenopea, gilt, er- 
scheint es höchstwahrscheinlich, daß die Atmungsstimu- 
lation durch reversible Redoxsysteme von einem dem Methy- 
lenblau benachbarten Normalpotential über die Oxydation 
von zweiwertigem Häm-Eisen zu dreiwertigem Hämin-Eisen 
verläuft. Damit erhebt sich aber die Frage, ob es zweckmäßig 
ist, sämtliche natürlichen, reversiblen, methämoglobinbilden- 
den Redoxsysteme auch weiterhin als „akzessorische At- 
mungsfermente* zu bezeichnen, da das Methämoglobin wohl 
einen Katalysator, nicht jedoch ein Enzym darstellt. 

Berlin, Chemisches Laboratorium im Strahleninstitut am 
Virchow-Krankenhaus, den 9. April 1933. Kurt G. STERN. 


Die verschiedenen Klassen von Hydrierungskatalysatoren. 
Prüft man die verschiedenen metallischen Elemente in 


feinporigem Zustande auf ihre Fähigkeit, die Athylen- 
1 Bestimmt nach der Modifikation der HaLpanE- 


Barcrort-Methode durch O. WarsurG, F. Kusowrrz u. 
W. Cnrıstıan, Biochem. Z. 242, 173 (1931). 

® Biochem. Z. 234, 107 (1931). 

3 Biochem. Z. 259, 257 (1933), und zwar S. 266. 


Gesellschaft fir Erdkunde zu Berlin. 


35! 


hydrierung bei 0—200° und Atmosphärendruck zu kata- 
lysieren, so erhält man das in der folgenden Zusammenstellung 
enthaltene Ergebnis, wobei die Zahlen o—3 die Aktivität be- 
deuten, und zwar o inaktiv, 1 schwach, 2 mittel, 3 stark aktiv. 


1. Gruppe: Na = o, K = o, Rb = o—1, Cs = 2, Cu= 3, 
Ag = o, Au = 0. 
Gruppe: Ca = 2, Sr = 2, Ba = 2, Zn = o, Hg = 0. 


j. Gruppe: Al o, TI o. 

4. Gruppe: C o, Pb 0. 

5. Gruppe: As o, Bi oO. 

6. Gruppe: 3- 

7. Gruppe: Mn = 3, Re 2. 

8. Gruppe: Fe 3, Ni 3, Pd 3, Pt = 3. 

Ordnet man die aktiven Elemente nach ihrer Stellung auf 
der Atomvolumkurve, so findet man folgendes: 

Erste Klasse: Cs, Ca, Sr, Ba. Großes Atomvolumen, kleine 
Austrittsarbeit ; die hierher gehörigen Elemente fürVerstärker- 
röhren technisch verwandt; Austrittsarbeit in Mischung teil- 
weise sehr klein (0,6 V) schwache Felder der Metallionen, be- 
ständige Hydride, in denen der Wasserstoff als negatives Ion 
fungiert. 

Zweite Klasse: Cu, Cr, Mn, Re, Fe, Co, Ni, Pd, Pt; kleines 
Atomvolumen, große Austrittsarbeit, Lückenelemente, keine 
einwertigen Elemente, starke Felder der Metallionen. Hydride 
unbeständig, bilden sich bei mäßigen Temperaturen nicht; 
Wasserstoff, in fester Lösung im Metall, fungiert als positives 
Ion (Pd). 

Offenbar ist der Mechanismus der Wasserstoffaktivierung 
in beiden Klassen ganz verschieden; während in der ersten 
Klasse die Bildung negativer Wasserstoffionen an der Ober- 
fläche durch die Leichtigkeit der Bildung freier Elektronen 
und die Elektronenaffinität des Wasserstoffatoms begünstigt 
wird, ist ein analoger Vorgang in der zweiten Klasse wegen 
der hohen Elektronenaffinität der Oberfläche dieser Metalle 
(etwa 5 V) nicht möglich. Hier erfolgt die Bildung positiver 
Wasserstoffionen in den Lockerstellen im Innern der Metalle. 
Nähere Einzelheiten werden seinerzeit veröffentlicht werden. 

Ludwigshafen a. Rh., Hauptlaboratorium der I. G. Far- 
benindustrie, den 13. April 1933. Orto ScHMIDT. 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 


Am 8. Oktober 1932 berichtete Professor NORBERT 
Kress, Berlin, unter Vorführung von Lichtbildern 
über seine Reisen in Südindien, die nur einen Teil der 
Gesamtreise von 21000 km Länge ausmachten und im 
wesentlichen morphologischen Studien des Abfalls der 
Ghats (Randgebirge des Dekan) und der Inselberge 
galten. Ausgangspunkt war Bombay, Indiens größter 
Hafen, der ein ertrunkenes Talsystem darstellt. Die 
Vegetation ist winterkahler Monsunwald, welcher auf 
rotem Lateritboden wächst. Die West-Ghats wurden 
auf der Strecke zwischen 20° und 8° Nord 14 mal durch- 
quert. Sie bestehen im Norden größtenteils aus festem 
dolomitähnlichen 


Basalt, zum Teil mit schroffen, 
Formen, südlich von 16° Nord aus kristallinen Ge- 
steinen. Das Gebirge ist meist unbesiedelt. Es reicht 


nur in Kandra direkt an das Meer und bildet hier eine 
prächtige Küstenlandschaft, die indische Riviera. Die 
Niederschläge nehmen binnenwärts stark ab. An dem 
Steilabfall bringt der SW-Monsun noch 6!/, m jähr- 
licher Regenmenge, 15 km östlich ı?/, m und weitere 
15 km landeinwärts nur ! „m. Da aber die nach Osten 
strömenden Flüsse nahe der Westküste entspringen, 
so kommen ihren Quellgebieten die reichlichen Nieder- 
schläge noch zugute, und wir finden großartige Be- 
wässerungsanlagen, u. a. einen Damm von ı!/, km 
länge, der einen See von 35 qkm Fläche aufstaut. 
Auf den einförmigen Ebenen im Inneren sind auf 
Schwarzerdeboden Baumwollfelder angelegt. Reis 
wird fast überall gepflanzt. In den Gebirgen des Südens 
gibt es auch Kaffeepflanzungen und Teekulturen. Ein 
charaktergebendes Landschaftselement sind die Insel- 
berge, die zu Dutzenden vorkommen, mit glatten, 
durch Abschuppung entstandenen Wänden unvermit- 


telt steil emporragen und mit ihren eigenartigen Formen 
an die ostafrikanischen Steppen erinnern. 

Der tropische immergrüne Urwald bleibt auf die 
feuchte Westküste beschränkt, dann folgt Bambuswald 
und Trockenwald, der nur zur Monsunzeit grünt. 
Manche Bäume erreichen 25—30 m Höhe. Unter den 
Nutzhölzern spielt der Teakbaum eine Hauptrolle, 
dessen systematischer Anbau von einem deutschen 
Forstmann eingeführt wurde. Der Chinarindenbaum 
wird vielfach als Schattenbaum für Teekulturen an- 
gepflanzt, die bis 2200 m emporreichen. Auch der 
Eukalyptusbaum wurde aus Australien eingeführt. 
Der einzige natürliche Hafen der Westküste südlich von 
Bombay ist das noch heute portugiesische Goa, in dem 
zahlreiche echte Inder klangvolle portugiesische Namen 
tragen. Überhaupt weist das Kaleidoskop indischer 
Geschichte und die Buntscheckigkeit der Bevölkerung 
sehr mannigfaltige Bilder auf, die sich zum Teil in den 
Siedelungstypen ausprägen. In trockenen Gegenden 
mit weniger als 300 mm Niederschlag herrschen flache 
Dächer vor und geben den Orten einen orientalischen 
Charakter. In den Basaltgebieten bestehen die Häuser 
aus Stein, sonst vielfach aus Holz, Mattengeflecht, 
Lehm usw. In den Anaimalai, einem vereinzelten 
Gebirge im südlichsten Dekan, haben die Einwohner 
ihre Häuser sogar hoch im Geäst der Bäume angelegt, 
wo sie vor Elefanten sicher sind. Auch die Formen der 
Wohnstätten wechseln. Man sieht Kegelhäuser, die 
an Afrika erinnern und Spitzdächer von malayischer 
Form. Diese Vielartigkeit läßt auch auf anderen 
Gebieten keine Verallgemeinerung zu. Noch immer 
ist der Einfluß der Religionen überragend groß. Aber 
die Entstehung neuer Berufe hat vielfach dazu bei- 
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getragen den alten Kastengeist zu zerstören, andrer- 
seits jedoch die politischen, sozialen und kulturellen 
Gegensätze verschärft, so daß die Gegenwart keinen 
Höhepunkt in der Geschichte des indischen Volkes 
darstellt 

Am 5. November 1932 berichtete Professor H.KRrIEG, 
München, über seine dritte Expedition im Innern Süd- 
amerikas. Der Leitgedanke seiner Forschungen war 
das Eindringen in die Wechselbeziehung zwischen der 
Landschaft und ihrer Tierwelt, die Aufdeckung der 
Kausalzusammenhänge, welche an der Gestaltung 
der Tiere durch ihre Umwelt und umgekehrt der Land- 
schaft durch die Tiere beteiligt sind. Wir stehen erst 
am Anfang der ökologischen Tiergeographie als exakter 
Wissenschaft, der eine mächtige Entwicklung bevor- 
steht. Auch der Mensch, gleichgültig ob Eingeborener 
oder Kolonist, ist nicht nur passiv abhängig von der 
Landschaft, sondern er arbeitet bewußt oder unbewußt 
an ihrer Wandlung mit. Schließlich handelt es sich 
also auch bei ihm um ein biologisches Problem, das 
bei einer ökologisch arbeitenden Expedition unbedingt 
zu berücksichtigen ist. 

Nachdem der Vortragende seit 1923 bereits zwei 
Expeditionen nach Südamerika unternommen hatte, 
auf deren zweiter, der Deutschen Gran Chaco-Expedi- 
tion, er 5600 km im Sattel zurücklegte, trat er 1931 
die dritte an. Prof. KrıEs errichtete Depots am Rio 
Paraguay und machte von dort aus mehrere hundert 
Kilometer weit Vorstöße nach Westen und Osten, also 
in den Nordchaco und das Bergland Nordostparaguays. 
Die westliche, am Ufer des Rio Paraguay nur etwa 80 m 
über dem Meere gelegene, im Innern mit wintertrocke- 
nem Buschwald bestandene Tiefebene ist häufigen 
trockenen, kühlen Südwinden ausgesetzt, und die Luft- 
temperatur die unter dem Wendekreise tagsüber bis 
etwa 45° ansteigen kann, sinkt gelegentlich wesentlich 
unter 0°. Der östliche Rand des nördlichen Chaco, der 
heute das Streitobjekt zwischen Bolivien und Paraguay 
bildet, gehört zum Überschwemmungsgebiet des Para- 
guay. Erst weiter nördlich hebt sich das Terrain zur 
Wasserscheide zwischen Paraguay- und Amazonas-Ge- 
biet, und hier senkt sich der Grundwasserspiegel schnell, 
was auch in der Vegetation zum Ausdruck kommt. 

Abwechselungsreicher als der Westen ist der Osten, 
namentlich im Gebiet des Apa-Flusses, der hier die 
politische Grenze zwischen Paraguay und Brasilien 
bildet. Die größere Nähe des Atlantischen Ozeans und 
die Besonderheit der geologischen Verhältnisse bedingen 
größere Feuchtigkeit und üppigeren Pflanzenwuchs. 

Der Vortragende befand sich im Chaco zeitweilig 
zwischen den Fronten der beiden kriegführenden Staa- 
ten. Der Buschkrieg bietet enorme Schwierigkeiten, 
weil in der Trockenzeit im Innern nur wenige und kleine 
Wasserstellen vorhanden sind. Kürzlich sollen 100 Sol- 
daten verdurstet sein. Nicht das Petroleum ist der 
Grund des Krieges, denn keine der Bohrstellen liegt 
im strittigen Chaco, sondern weiter westlich am Rande 
des Gebirges. Die eigentliche Ursache der Differenzen 
ist vielmehr der an sich berechtigte Wunsch der Boli- 
vianer, Zutritt zum Rio Paraguay zu bekommen. 
Paraguay seinerseits stützt sich auf seine historischen 
Ansprüche auf den Chaco boreal. 

In zahlreichen schönen Lichtbildern zeigte der Vor- 
tragende typische Tiere in ihrer Landschaft, z. B. das 
Vogelleben in den Salzpfannen (Entenarten, Schwäne, 
Flamingos, Ibisse, Sumpftruthähne), und auf dem 
Paraguay (Kormorane, Seeschwalben, Scherenschnäbel). 
Ferner Kaimane, die auf den hauptsächlich von der 
Wasserhyazinte gebildeten schwimmenden Inseln den 
„Camalotes‘‘ gelegentlich bis in die Nähe des Meeres 
hinabtreiben. 
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Der hochgebaute Körper des Mähnenwolfes ist 
eine interessante Anpassungsform an das hohe Gras 
der Savanne, ebenso der Pampasstrauß. Für die 
Trockengebiete charakterische Tierarten sind Schild- 
kröte und einige Gürteltierarten. 

An den Indianern der Chacoebene ließ sich deutlich 
ihre mongolische Rassenkomponente sowie eine Kultur- 
degeneration feststellen. Bei den seßhaften und in 
günstigen Verhältnissen lebenden Stämmen findet man 
eine ornamentierte Keramik, nicht dagegen bei den 
in dürftigen Verhältnissen lebenden Jägerstämmen. 

Freudige Überraschung brachte das Auffinden von 
Wegweisern in deutscher Sprache, die nach den Dörfern 
der Mennoniten zeigten, welche aus Kanada und Ruß- 
land (letztere mit deutscher Hilfe) nach Paraguay 
gelangten und hier eine neue Heimat gefunden haben. 
Ihre Siedelungen sind ziemlich abgelegen, und sie müssen 
mit ihren Ochsenkarren weite Reisen machen, um bis 
zur nächsten Bahnstation zu gelangen, wo sie Bedarfs- 
artikel und vor allem Weizenmehl einhandeln, dessen 
in der Heimat gewohnten Genuß namentlich die alten 
Leute nicht entbehren können. Leider sind schwere 
chronische Augenentzündungen, besonders unter dem 
blonden Typus, stark verbreitet. Auch Trachomfälle 
wurden beobachtet. Schwere Typhusepidemien haben 
die Kolonien heimgesucht. Da die Mennoniten vorläufig 
weder Hunde noch Gewehre besitzen, so kommen 
Füchse, auch Mähnenwölfe bis in ihre Dörfer. Die 
Leute sind oft von einer geradezu verblüffenden Welt- 
fremdheit. Manche wußten nicht, was ein Klavier ist, 
und hörten zum erstenmal ein Grammophon. Rührend 
aber war die Dankbarkeit mit der die ‚„Rußländer‘ 
stets der deutschen Hilfe gedachten und die sie bei 
den Besuchen des Vortragenden durch Singen des 
Deutschlandliedes zum Ausdruck brachten. 

Das Apogebiet ist außerordentlich reich an Tieren 
(z. B. Affen, Wildschweinen, Tapiren, Ameisenbären, 
Jaguaren, Pumas und Riesenschlangen). Die Gefährlich- 
keit der letzteren wird meist weit überschätzt. Ständige 
Begleiter der Expedition waren Rabengeier, welche als 
sanitäre Polizei fungierten, indem sie alle Überreste 
von Mahlzeiten usw. vertilgten. 

Besonders großartigen Eindruck machen die Wasser- 
fälle des Iguazu, eines linken Nebenflusses des Parana, 
nahe der Grenze von Paraguay, Argentinien und Brasi- 
lien, welche die Niagarafälle an Größe übertreffen, sowie 
weiter oberhalb, schwerer erreichbar, die Guairafälle 
des Paranä an der Grenze von Paraguay und Brasilien, 
die Prof. Krıes zum Schluß besuchte. Beide beruhen 
auf harten Basaltbänken. Der in großen Massen empor- 
wirbelnde Wasserstaub erzeugt hier eine der vermehr- 
ten Feuchtigkeit angepaßte Vegetation, die dem Ge- 
biete eigentlich fremd ist und auch andere Lebens- 
bedingungen für eine entsprechende Tierwelt schafft. 

Der Vortragende betonte mit Dankbarkeit die 
Hilfe, die er von seiten der Bayr. und Preußischen 
Akademie der Wissenschaften und der Notgemeinschaft 
erfahren hat und hob ganz besonders die freundliche 
Aufnahme hervor, die er und seine beiden Begleiter 
KIEFER und SCHUMACHER in Südamerika gefunden 
haben. 

In der Fachsitzung am 21. November 1932 sprach 
Privatdozent Dr. A. WELTE, Würzburg, über Sardinien, 
wo er namentlich die Pflanzenformationen und deren 
Beeinflussung durch die bäuerliche Wirtschaft studierte. 
Die Wirtschaftsweise des sardischen Bauern unter- 
scheidet sich wesentlich von der unsrigen. Im 13. bis 
14. Jahrhundert war alles Land Gemeindeeigentum, das 
extensiv als Weide bewirtschaftet wurde. In jedem 
Jahre schied man eine andere Fläche aus, die zum 
Getreidebau diente. Privatbesitz gab es im allgemeinen 
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nicht, mit Ausnahme des Großgrundbesitzes, der sich 
in der Hand der Kirche und der Richter befand, Erst 
nach der Eroberung durch die Spanier bildete sich, 
begünstigt durch die Feudalherren, eine Zone des Privat- 
besitzes um die Dörfer aus. Seitdem sind die Verhält- 
nisse ziemlich die gleichen geblieben. Erst in der neue- 
sten Zeit sind von Festland-Italien aus moderne Betriebe 
eingerichtet worden, die aber fremdartig anmuten. 

Das alte Wirtschaftssystem findet sich in drei 
Intensitätsabstufungen: ı. Der überwiegende Acker- 
bau der Niederungen, wie er sich z. B. in der mittleren 
Campidano-Ebene findet, welche sich in südöstlicher 
Richtung von der Mitte der Westküste zur Südküste 
erstreckt und das südwestliche Gebirgsland von dem 
Hauptteil der Insel scheidet. Die Ortsgemarkungen 
sind hier 80—90 qkm groß. Die Dörfer mit 2500 bis 
3500 Einwohnern, 2'/,—3 Stunden voneinander ent- 
fernt, sind große, geschlossene, rein bäuerliche Siede- 
lungen, deren Lehmhäuser an ägyptische Fellachen- 
wohnungen erinnern. Die einzelnen Grundstücke, 
welche reine Kulturlandschaften darstellen, werden von 
Opuntienhecken eingefaßt. Ringsherum erstreckt sich 
die Ackerflur des Dorfes, auf der 75% Weizen und 
Bohnen gebaut werden. Fruchtwechsel und 
künstliche Düngung sind unbekannt. Vielfach ist noch 
der alte sardische Holzpflug in Gebrauch. 

2. In der Höhenzone von 300—600 m gibt es eine 
Kombination von Ackerbau und Weidewirtschaft. Der 
gesamte Privatbesitz ist eingezäunt. Die Gemarkungen 
umfassen Flächen bis zu 120 qkm, von denen 66% 
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Weideland sind. Die Wirtschaftsintensität ist geringer 
als in der Ebene. Die Gebäude bestehen nicht aus 
Lehm, sondern aus massiven Basaltblöcken. Statt der 
Opuntienhecken finden wir Basaltmauern. Auch hier 
herrscht im ganzen noch eine zonale Anordnung, die 
aber oft durchbrochen wird. Die Macchie tritt in ver- 
schiedenen Ausbildungsformen von der Heide bis zum 
Buschwald auf. Getreidefelder liegen einzeln zerstreut 
und wechseln ihre Lage. 

3. In der Höhenzone über 600 m liegen die Ort- 
schaften der extensiven Weidewirtschaft. Der Anteil 
des Ackerlandes sinkt hier auf 1—7%. Die Gemar- 
kungen erreichen Größen von 220 qkm. Die Volksdichte 
beträgt 26 pro Quadratkilometer, Der Weinbau steigt 
bis 900 m, der Weizenbau bis 1000 m. Oberhalb 900 m 
dominiert der Erikabusch, darüber bis 1500 m die 
Ginsterheide. Einzelne Dörfer besitzen Schafherden 
von mitunter 40000— 60000 Stück. 

In den Höhen tritt als neue Formation, die unten 
ganz fehlt, der Wald auf, Aber die schönen Eichen 
werden durch Köhlerei vermindert, die für den Ex- 
port nach Festland-Italien Holzkohle herstellt. Von 
menschlicher Tätigkeit fallen hier die Kunststraßen 
ins Auge. Ferner sieht man häufig Brandstellen, da 
die Hirten zwecks Verbesserung der Weide die Heide 
abbrennen, so daß lange Rauchschwaden durch das 
Land ziehen. Oberhalb 1500 m herrscht alpine Flora 
vor. Die Hirten sind heute noch vielfach beritten und 
tragen malerische Nationaltrachten. Ihre Häuser sind 
meist zweistöckig gebaut. O. BascHin. 
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14. Januar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANcK. 

Herr WAGNER trug vor über die naturgetreue Wieder- 
gabe von Sprache, Musik und Geräuschen bei elektri- 
scher Übertragung. Mit einer Versuchsanlage, die den 
Tonbereich von 30— 12000 Hertz praktisch gleichförmig 
überträgt, wird gezeigt, daß die Tonkomponenten 
zwischen 6000 und 12000 Hertz unentbehrlich sind, 
um den Eindruck der Natürlichkeit zu erhalten. Außer- 
dem muß die Lautstärke bei der Wiedergabe der des 
Originals gleich sein. Zur Untersuchung der bei den 
verschiedenen Arten von Darbietungen vorkommenden 
Lautstarken wurde eine Anordnung gebaut, mit der die 
größten und kleinsten Lautstärken. fortlaufend auf- 
gezeichnet werden. Hiermit sind Geräusche, Sprache 
und musikalische Darbietungen systematisch durch- 
gemessen worden. 

Herr Jon. Stumpr machte eine technische Mit- 
teilung über die historische Entwicklung des Kachel- 
ofens. Der Ursprung geht zurück auf ein Preisaus- 
schreiben Friedrichs des Großen vom Jahre 1764. Dieser 
Ofen wurde später mit größerer Höhe durchgebildet. Herr 
Prof. BRABBE verkleinerte ihn wieder, entfernte alle Ge- 
simse, machte ihn ganz glatt, vergrößerte den Feuer- 
raum und erzielte einen Wirkungsgrad von 75—85%. 
28. Januar (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr PLANCK sprach über den Kausalbegriff in der 
Physik. Als Ausgangspunkt wird der Satz benutzt, 
daß ein Ereignis dann kausal bedingt ist, wenn es mit 
Sicherheit vorausgesagt werden kann. Hält man diesen 
Satz zusammen mit der Tatsache, daß es in keinem 
einzigen Fall möglich ist, ein physikalisches Ereignis 
absolut genau vorauszusagen, so steht man vor dem 
Dilemma, entweder eine strenge Kausalität ganz zu 
leugnen oder aber an dem Ausgangssatz eine gewisse 
Modifikation vorzunehmen. An der Hand dieser Über- 
legung wird die Bedeutung des Kausalgesetzes für die 
Physik gewürdigt. 


Sitzung der Physikalisch-mathematischen Klasse 


(Phys.-math. Kl.).] 


Herr v. Fickes legte eine Abhandlung von Prof. 
Dr. W. KoLHÖRSTER, Potsdam, Zur Prüfung des verti- 
kalen Zählrohreffekts der Höhenstrahlung vor. Es 
wird über Versuche berichtet, welche eine Prüfung der 
formalen Auffassung über das Verhalten der Zählrohre 
gegenüber Höhenstrahlung gestatten. Auf Grund 
dieser Versuche wird der vertikale Zählrohreffekt bei 
10 cm Bleiabschirmung und zum erstenmal in freier 
Luft eingehend durchgemessen. Hieraus ergeben sich 
genaue Bestimmungen über die Absorbierbarkeit, die 
Richtungsverteilung und Zerstreuung der weichen sowie 
harten Komponenten der Höhenstrahlung. 

4. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr Hesse las über die Abgrenzung des Gehirns. 
Die Grenze des Gehirns wird bisher als durch das Hinter- 
hauptsloch gegeben betrachtet. Aber das verlängerte 
Mark ist dem Rückenmark homolog und besitzt wie 
dieses motorische Neurone und sensorische Ganglien, 
die dem übrigen Gehirn fehlen. Rückenmark und 
Kopfmark bilden zusammen mit der Muskulatur eine 
funktionelle Einheit, das Nervomotorium, dem das 
Gehirn (vom Vorder- bis Hinterhirn) übergeordnet ist. 
18. Februar (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr SCHRÖDINGER sprach über die Frage, wieweit 
auch in der exakten Naturwissenschaft der Geist einer 
Kulturepoche zum Ausdruck kommt. Wenn auch das 
Einzelergebnis Anspruch auf objektive Gültigkeit hat, 
so wird doch aus der Fülle der möglichen Experimente 
die Auswahl der wirklich durchzuführenden durch die 
jeweilige Einstellung unseres Interesses getroffen. Dieses 
aber wird vom Kulturmilieu mitbestimmt. Es 
werden folgende milieubedingte Züge der zeitgenössi- 
schen Physik erörtert: 1. die sog. „reine Sachlichkeit‘‘; 
2. Kritizismus, Umsturzbedürfnis, Freiheitsdrang; 
3. Relativitätsgedanke — Invarianz; 4. Methodik der 
Massenbeherrschung durch rationelle Organisation; 
5. Methode der Statistik. 
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25. Februar (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr v. Fıcker sprach über Goethes Versuch einer 
Witterungslehre. Der Vortrag behandelte hauptsächlich 
das Verhältnis Goethes zur Meteorologie seiner Zeit. 
Herr SCHRÖDINGER legte eine Arbeit vor Diracsches 
Elektron im Schwerefeld I. Die Diracsche Theorie des 
Elektrons wird allgemein relativisiert von dem TETRODE- 
schen Gesichtspunkt aus, daß der Diracsche Matrizen- 
vektor als sein symmetrisches äußeres Produkt mit sich 
selbst den Maßtensor produziere. Man gelangt so am 
direktesten zu den Weyr-Fockschen Parametern der 
Parallelverschiebung von y, welche das elektromagneti- 
sche Feld liefern. Ohne Einführung von ,,Bein''- 
Komponenten wird ein verallgemeinerter Tensor- 
operatorkalkül entwickelt und diejenige Beschränkung 
des Bezugsystems ermittelt, die eine bequeme Zu- 
ordnung von lokalen gewöhnlichen (oder e-) Tensoren 
zu Tensoroperatoren (oder q-Tensoren) ermöglicht. 
3. März (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr Hann sprach über Strukturuntersuchungen 
oberflächenreicher und oberflächenarmer Stoffe mittels 
radioaktiver Methoden. Das ‚„Emaniervermögen‘‘ von 
Substanzen, die kleine Mengen von Radiothor oder 
Radium enthalten, bietet ein bequemes Hilfsmittel zu 
Strukturuntersuchungen der betreffenden Substanzen. 
Änderungen im Emaniervermögen weisen auf Ände- 
rungen innerhalb der untersuchten Substanz hin. An 
einer Reihe von Beispielen aus der anorganischen und 
organischen Chemie wird die vielseitige Anwendbarkeit 
der Methode demonstriert. 
17. März (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr L. Diets sprach uber Die Gliederung der 
Anonaceen und ihre Phylogenie. Die Mannigfaltigkeit 
der Anonaceen zeigt sehr ausgeprägt die Erscheinung 
der parallelen Variation, und zwar besonders im Be- 
haarungstypus, dem Blütenstand, der Differenzierung 
der Blumenblätter, der Zahl der Samenanlagen und der 
Neigung der Fruchtblätter zur Verwachsung. Inner- 
halb einer wahrscheinlich alten Familie der Angiosper- 
men ist eine so starke Parallelvariation bisher nicht 
festgestellt worden: Die verschiedenen Kombinationen 
der parallelen Variationen bilden im wesentlichen die 
Gattungen, die man bisher beschrieben hat. In phyleti- 
scher Hinsicht ist zu vermuten, daß die Anlagen für 
Trennung oder Vereinigung der Fruchtblätter sich 
zuerst trennten, dann diejenigen für die verschiedenen 
Formen der Blumenblätter, zuletzt die für Pleio- 
spermie oder Oligospermie. Für diese Annahme lassen 
sich auch pflanzengeographische Stützen beibringen. 
Herr Gurunick legte vor: Die Bedeckung der B- 
Komponente von = Aurigae im Winter 1931/32. Photo- 
metrische und spektroskopische Ergebnisse. Von P 
GUTHNICK und H. SCHNELLER. Der von H. SCHNELLER 
auf Grund einer Vermutung von BOTTLINGER im 
Januar 1932 entdeckte neue Bedeckungsveränder- 
liche = Aurigae, dessen Hauptkomponente ein roter 
Übergigant mit dem Spektrum K 5 ist, wird zum 
erstenmal die Möglichkeit bieten, den Radius und die 
Masse eines roten Übergiganten hypothesenfrei zu be- 
stimmen. Die spektroskopische Untersuchung un- 
mittelbar nach dem Austritt der B-Komponente ergab 
eine relative Verschiebung der Kalziumlinie K, die als 
Rotationseffekt gedeutet werden kann Aus der 
Rotationsgeschwindigkeit allein können vorläufig nur 
Grenzwerte des Radius und der Masse der K 5-Kompo- 
nente sowie der Masse der B-Komponente abgeleitet 
werden. Die unteren Grenzen sind 156 x 10% km, 15 und 
8 Sonnenmassen, die zur Zeit wahrscheinlichsten Werte 
(für ¢ 90°) 175 x 10° km, 29 und 12 Sonnenmassen. 
Herr LupENDORFF legte eine Arbeit von Herrn 
Dr. Fr. BECKER in Bonn vor: Zur Struktur des Stern- 
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systems in der Umgebung der Sonne. II. Die Ver- 
teilung der Spektren von Sternen bis zur ı2. Größe 
in 43 Eichfeldern des Siidhimmels. Nach Abschluß 
der ersten Hälfte der Potsdamer Spektral-Durch- 
musterung wird die Verteilung der Spektraltypen von 
33000 Sternen in 43 Eichfeldern des Südhimmels unter- 
sucht. Unter der Annahme, daß die Sterne im wesent- 
lichen der Hauptserie angehören, lassen sich die be- 
obachteten Erscheinungen auf folgende Struktur- 
merkmale unseres Sternsystems zurückführen: a) ziem- 
lich gleichmäßige Abnahme der Sterndichte mit zu- 
nehmender Entfernung von der galaktischen Ebene; 
b) wachsende Häufigkeit der Sterne längs der Haupt- 
serie des RusseLL-Diagramms von B nach M und 
Seltenheit der Giganten; c) Aufteilung der galaktischen 
Mittelschicht in einzelne Sternwolken; d) innerhalb der 
Mittelschicht vielleicht etwas wechselndes, in höheren 
Breiten fast konstantes Mischungsverhältnis der Sterne 
von A bis K der Hauptserie. 

7. April (G.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr PENCK sprach in Fortsetzung seines Vortrages 
vom 31. Mai 1923 über die Schwäbische Alb. Sie ist 
gekennzeichnet durch eine postmiozäne Aufwölbung 
mit einer von Ulm gegen Balingen streichenden Achse, 
durch welche eine ältere Abbiegung der Juraschichten 
nach Südosten nicht ganz wettgemacht wurde. Diese 
Aufwölbung bestimmte die Uranlage der Wasserscheide 
zwischen Donau und Rhein sowie die Richtung eines 
Urneckar von Urach gegen Norden. Weitere Teile des 
Neckargebietes wurden angelegt durch Einbiegungen 
am Neckar unterhalb Tübingen und längs der Fils; der 
Lauf zwischen Plochingen und Cannstatt folgt einer 
Grabensenkung. Mehr gegen Nordosten haben die 
Krustenbewegungen ungefähr westöstlich streichende 
Einknickungen bedingt, welche im Verein mit dem süd- 
östlichen Schichtfallen richtungsbestimmend für die 
Entwicklung des Flußsystems von Kocher und Jagst 
gewesen sind, bis infolge der noch fortdauernden Auf- 
wölbung der Alb eine Umkehr beider Flüsse bewirkt 
wurde 
14. April (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr EINSTEIN sprach über eine von ihm zusammen 
mit Herrn W.Maver verfaßte Arbeit Einheitliche Theorie 
von Gravitation und Elektrizität. In einer früheren 
Arbeit [Sitz.-Ber. 25 (1931)) hatten die Verfasser gezeigt, 
daß eine formale Vereinigung der relativistischen Gravi- 
tationstheorie und der Maxweııschen Elektrodynamik 
durch Einführung von Fünfer-Vektoren im vierdimen- 
sionalen Kontinuum möglich ist. Diese Theorie lieferte 
aber wie die MAXWELLsche keine Darstellung der Raum- 
dichte der Elektrizität. In der vorliegenden Arbeit 
wird, von einer durch Weglassung eines Axioms ver- 
allgemeinerten Struktur des Kontinuums ausgehend, 
auf genau analogem Wege eine Theorie entwickelt, 
welche von der Existenz elektrischer Dichten Rechen- 
schaft gibt. 

Herr GuTHNICK legte eine Arbeit vor von Prof. 
Dr. ALFRED Krose, Berlin: Die Bohrschen Quanten- 
bedingungen. Die Bonrschen Quantenbedingungen 
werden abgeleitet aus der Forderung, daß die Funktion 


y = exp— 2 W (t) dieselben und nur dieselben Fre- 


quenzen enthält wie das mechanische Punktsystem, 
dessen Maupertutssche Wirkung, als Funktion der 
Zeit betrachtet, gleich W (¢) ist. Wird W durch eine 
neue Wirkungsfunktion V ersetzt, so ergeben sich aus 
derselben Periodizitätsforderung neue Energiefolgen, 
in denen neben ganzzahligen auch halbzahlige Quanten- 
parameter auftreten. Diese Energiefolgen leisten das- 
selbe wie diejenigen der SCHRÖDINGERSschen Wellen- 
mechanik. 
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28. April (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 
Herr RUBNER, der den wissenschaftlichen Vortrag 
übernommen hatte, ist am 27. April gestorben. Das 
für den Druck vorbereitete Manuskript seiner Arbeit: 
Die Feinde der Menschheit wird von Herrn Fick ver- 
lesen. Verfasser zeigt, wie im Laufe der Zeiten sich die 
Zahl und Ausbreitung der verheerenden Seuchen ge- 
mindert und der Gesundheitszustand bei den Kultur- 
völkern bei weitem gebessert hat. Der größte Feind 
der Kulturvölker ist heutzutage offenbar die Geburten- 
beschränkung namentlich im Mittelstand. 

Herr WAGNER legte eine Abhandlung von Dr. A. 
GEMANT, Berlin, über Viskosität und Fließfestigkeit 
zäher Mineralöle vor. Es wird ein einfaches Verfahren 
beschrieben, diese Eigenschaften im hochviskosen 
Temperaturgebiet zu messen. Die bereits an gewissen 
Kolloiden nachgewiesene Elastizität wurde auch an 
verschiedenen Mineralölen beobachtet. Mit der Zähig- 
keit ergab sich kein Zusammenhang. 

12. Mai (G.). Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN. 

Herr HABER sprach über die Einwirkung des Lichtes 
auf sauerstofffreie und sauerstoffhaltige Sulfitlösung. 
Die Belichtung sauerstofffreier Alkalisulfitlösung ergibt 
die nach der Theorie von J. Franck und F. HABER 
voraussehbaren Sekundärprodukte Schwefelsäure, 
Wasserstoffgas und Dithionsäure, und zwar in be- 
merkenswerter Abhängigkeit von der Alkalinität. 

In sauerstoffhaltiger Lösung zeigt die Autoxydation 
im Lichte dieselbe Abhängigkeit von der Alkalinität, 
welche in Abwesenheit von gelöstem Sauerstoff für die 
Entwicklung von Wasserstoffgas gefunden wird. Es 
werden die Bedingungen angegeben, unter denen die 
Proportionalitat der Autoxydation mit dem Sauerstoff- 
druck erscheint, die in älteren Untersuchungen nicht 
gefunden worden ist. 

26. Mai (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr CoRRENS sprach über Gynodioecie bei Blüten- 
pflanzen. Genetische Untersuchungen haben gelehrt, 
daß die Gynodioecie (das Vorkommen mehr oder 
weniger zwittriger und rein weiblicher Individuen innert 
derselben Species) auf sehr verschiedene Art zustande 
kommt. Im einen Extrem ist es die Wirkung des 
Eiplasmas (Satureia, Cirsium), in anderen die eines 
mendelnden Genes, das die Ausbildung der Staub- 
gefäße hemmt (Campanula Medium). Schließlich kann 
auch die ebenfalls durch ein mendelndes Gen bedingte 
monströse Ausbildung der Staubgefäße die Ursache 
sein, als Blumenblätter (Knautia petalosiemon) oder als 
Fruchtblätter (Silene Armeria polycarpellata usw.). 

Herr v. FIcKEr legte eine Arbeit über die Ent- 
stehung lokaler Wärmegewitter (2. Mitteilung) vor. 
In der Untersuchung werden die Vorgänge in der freien 
Atmosphäre über Lindenberg am 2. und 3. Juli 1914 
ausführlich behandelt und vor allem die vertikalen 
Umschichtungsprozesse verfolgt, die an diesen Tagen 
mit ausgesprochener Gewitterneigung über einem großen 
Gebiet stattgefunden haben. 

23. Juni (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr LUDENDORFF sprach über die Lichtkurven 
der Mira-Sterne der Spektralklasse Me. Im Anschluß an 
seine früheren Untersuchungen über dasselbe Thema 
hat der Vortragende die Lichtkurven von fast 300 lang- 
periodischen veränderlichen Sternen der Spektral- 
klasse Me bis auf die neueste Zeit ergänzt und ihrer 
Form nach erneut klassifiziert. Das so gewonnene 
Material wurde zu einer Diskussion der Zusammen- 
hänge zwischen Form der Lichtkurve, Periode, schein- 
barer Helligkeit usw. benutzt. Die früher über diese 
Zusammenhänge erhaltenen Ergebnisse wurden be- 
stätigt und zum Teil wesentlich verfeinert. Es ließen 
sich aber auch einige neue Resultate ableiten; unter 


ihnen verdient hervorgehoben zu werden, daß, wenn 
man die hier untersuchten Sterne nach der Form der 
Lichtkurve in Gruppen sondert, innerhalb der einzelnen 
Gruppen die Helligkeit der Sterne mit der Periode 
zunimmt. 

21. Juli (G.). Vors. Sekr.: Hr. HEYMANN. 

Herr SCHLENK sprach über Studien über den Mecha- 
nismus von Konfigurationswechsel bei stereoisomeren 
Verbindungen. Der Vortragende unterscheidet zwi- 
schen chemischen Racemisierungsmechanismen und 
physikalischen. Umlagerungen ersterer Art liegen vor, 
wenn infolge Tautomerisierung oder anderer chemischer 
Vorgänge die asymmetrischen Atome durch Auftreten 
einer Doppelbindung ihre Asymmetrie verlieren und 
dann durch Rückverwandlung spiegelbildisomere Ge- 
mische liefern. Physikalische Racemisierungen sind 
solche, bei denen die asymmetrischen Moleküle durch 
rein physikalische Einflüsse auf den zwischen den 
(+)- und den (—)-Formen liegenden Energieberg 
gehoben werden. 

28. Juli (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. von FICKER. 

Herr v. LAveE berichtete auf Grund von Arbeiten 
von R. TOoLMAN, P. EHRENFEST und M. KoHLEr über 
die Thermodynamik in statischen Maßbestimmungen der 
allgemeinen Relativitätstheorie. Damit zwei Körper 
im thermischen Gleichgewicht stehen, ist nach der 
älteren Physik Gleichheit der Temperaturen notwendig, 
wie sie mittels an die Körper selbst angelegter Thermo- 
meter bestimmt werden. Die genannten Arbeiten be- 
weisen auf verschiedenen Wegen übereinstimmend, 
daß die allgemeine Relativitätstheorie diese Bedingung 
abändern muß. Befindet sich etwa der erste Körper 
nahe einem großen Gestirn, während der zweite von 
solchen Gestirnen weit entfernt ist, so muß, soll thermi- 
sches Gleichgewicht zwischen beiden herrschen, das 
an den ersten angelegte Thermometer höher stehen als 
beim zweiten. Dies hängt auf das engste mit EINSTEINS 
Rotverschiebung der Spektrallinien zusammen, da 
doch das Gleichgewicht auch durch die gegenseitige 
Zustrahlung nicht gestört werden darf. 

20. Oktober (G.). Vors. Sekr.: Hr. LUDERs. 

Herr HABERLANDT überreichte eine Arbeit: Zur 
Physiologie und Pathologie der Spaltöffnungen. In 
dieser ı. Mitteilung wird das Verhalten der Spalt- 
öffnungsapparate verschiedener krautiger Pflanzen 
besprochen, die den milden Winter 1931/32 im Freien 
überdauert haben. An das Absterben und Obliterieren 
zahlreicher Schließzellen sowie an die häufige Wellung 
ihrer Rückenwände, die eine Annäherung an den Bau 
gewöhnlicher Epidermiszellen bewirkt, werden all- 
gemeine Folgerungen geknüpft. 

Herr WAGNER legte eine Arbeit der Herren VIKTOR 
KüHr und Dr. Erwin MEYER in Berlin Untersuchungen 
über die Winkel- und Frequenzabhängigkeit der Schall- 
schluckung von porösen Stoffen vor. Die Verfasser 
gelangen unter einfachen Annahmen über die Struktur 
und die Schallbewegung in porösen Stoffen zu Formeln 
für den akustischen Scheinwiderstand und für die 
Abhängigkeit der Schallschluckung vom Einfalls- 
winkel und von der Frequenz. Die theoretischen Resul- 
tate stimmen mit den Ergebnissen von Messungen an 
Modellen und wirklichen Stoffen gut überein. 

27. Oktober (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr JOHNSEN sprach über die Geschichte einer 
kristallmorphologischen Erkenntnis. Es wird historisch 
untersucht, wie sich die Verdienste um die Entdeckung 
der Kristallwinkelkonstanz auf STENO und ROME DE 
L'IsLe verteilen, wobei verschiedene herrschende Irr- 
tümer berichtigt werden; das Gesetz der Kristall- 
winkelkonstanz verdient den Namen ,,Steno-Romésches 
Gesetz‘‘. 
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3. November (G.). Vors. Sekr.: Hr. LÜDErs. 

Herr Hormann sprach über Bildung und Zerfall 
von Kaliumperchlorat und Neubestimmung der Wärme- 
tönung. Der Vortragende bringt zunächst geschicht- 
liche Beiträge zur Entdeckung der Chlorate und Per- 
chlorate und zu den daraus folgenden Erfindungen der 
Zünd- und Sprengstoffe. Dann wird berichtet über 
Bildung und Zerfall von Kaliumperchlorat und über die 
Neubestimmung der zugehörigen Wärmetönung auf 
Grund eigener Experimentalarbeiten. 

Herr GuUTHNICK legte eine Arbeit von Herrn Prof. 
Dr. E. SCHOENBERG in Breslau vor: Die Refraktions- 
und die Diffusionskonstante der Venusatmosphäre. 
Die Arbeit bildet eine Fortsetzung der ersten in den 
Sitzungsberichten erschienenen Arbeit des Verfassers 
über die Venusatmosphäre, die die Wahrscheinlichkeit 
des Vorhandenseins von Kohlensäure in den unteren 
Schichten der Venusatmosphäre ergeben hatte. Sie 
wurde veranlaßt durch die Entdeckung von bisher un- 
bekannten Absorptionsbanden im ultraroten Venus- 
spektrum durch ADAMS und DUNHAM. Diese neuen 
Absorptionsbanden gehören gemäß ihrer Struktur ver- 
mutlich der Kohlensäure an. Verfasser führt statt des 
in seiner ersten Arbeit benutzten merklich zu kleinen 
Wertes der Refraktionskonstante der Venus einen ver- 
besserten Wert ein und arbeitet das Problem nochmals 
gründlich durch. Die Wahrscheinlichkeit für Kohlen- 
säure in der Venusatmosphäre ist durch das Ergebnis 
der neuen Untersuchung erheblich gesteigert worden. 
10. November (Phys.-math. Kl.). Vors.Sekr.: Hr.PLAanck. 

Herr Eınstein legte eine von ihm und Herrn 
W. Mayer verfaßte Arbeit über Semi-Vektoren und 
Spinoren vor. Es wird zuerst gezeigt, daß sich jede 
Lorentz-Transformation D in zwei spezielle Lorentz- 
Transformationen B und ( zerlegen läßt, deren Trans- 
formationskoeffizienten b, und ce, zueinander kon- 
jugiert komplex sind. Dabei bilden die (B) und (E) Unter- 
gruppen der Lorentz-Gruppe, welche zu letzterer iso- 
morph sind. Es werden nun unter dem Namen ,,Semi- 
Vektoren‘ neue Größen eingeführt, die sich nach den 
Elementen der Gruppen (8) und (€) transformieren. Es 
wurden weiter spezielle Semi-Vektoren eingeführt, die 
durch ihre Symmetrieeigenschaften so charakterisiert 
sind, daß nur zwei ihrer vier Komponenten unabhängig 
sind. Diese Größen erweisen sich, abgesehen von ihrer 
Schreibweise, den Diracschen Spinoren völlig äqui- 
valent. Der Einbau in das allgemein relativistische 
Schema ergibt sich in ungezwungener Weise, 

17. November (G.). Vors. Sekr.: Hr. LUpERs. 

Herr WIEGAND sprach über die seit 1930 erreichten 
Fortschritte in der Ausgrabung des Asklepiosheiligtums 
zu Pergamon. Völlig freigelegt ist neben dem Tempel 
des Gottes ein zweiter Rundbau von etwa 60 m Durch- 
messer, der im unteren Geschoß Inkubationszwecken 
diente, im oberen sechs große kapellenartige Nischen 
zeigt, die vermutlich für die ärztlichen Kurzwecke ein- 
gerichtet waren. An der Nordostecke, neben dem von 
dem Philosophen Claudius Charax erbauten Propylon, 
fand sich ein großer Kultsaal für den Kaiser Hadrian. 
Der eigentliche Festplatz war mit marmornen ionischen 
Säulenhallen von 130 : 120 m Länge umrahmt. Aufdem 
freien Platz fand sich das auf sieben Treppenstufen 
erreichbare Bassin des heiligen Quells. Zahlreiche In- 
schriften zeigen, daß das Asklepieion in der Mitte des 
2. Jahrhunderts n. Chr. einen glänzenden Umbau er- 
fahren hat und ein Sammelpunkt der damaligen ge- 
bildeten und vornehmen Welt war, die in dem zierlichen, 
für 6000 Menschen erbauten Theater den Ausführungen 
der Rhetoren, Philosophen und Sophisten beiwohnte. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Über eine besonders wichtige Urkunde des Konsuls 
C. Julius Quadratus, des Feldherrn Kaiser Trajans in 
den Daker-Kriegen, hat Prof. Dr. WILHELM WEBER 
einen Sonderbeitrag hinzugefügt. 

Herr v. Lave legte eine Arbeit des Herrn Prof. 
Dr. Hans REICHENBACH in Berlin über Wahrscheinlich- 
keitslogik vor. Der Plan der Untersuchung ist der 
Gedanke, den Wahrscheinlichkeitsbegriff dadurch der 
Logik einzuordnen, daß die zweiwertige Logik zu einer 
Logik mit stetiger Wertskala verallgemeinert wird. 
Man muß dazu allgemeinere logische Gebilde kon- 
struieren, welche die Eigenschaft der Wahrscheinlich- 
keit in ähnlichem Sinne besitzen, wie Aussagen die 
Eigenschaft der Wahrheit besitzen; solche Gebilde sind 
Satzfolgen, welche durch Zuordnung einer Folge von 
Argumenten zu einer Satzfunktion entstehen. Für 
Satzfolgen lassen sich die elementaren logischen Opera- 
tionen ‚‚oder‘‘, „und‘‘ usw. in ähnlicher Weise durch 
Werttafeln definieren wie in der klassischen Logik; 
diese Werttafeln werden aus der Wahrscheinlichkeits- 
rechnung abgeleitet. Für Folgen von endlicher Länge 
entstehen Logiken von endlich vielen Wahrheitswerten; 
die Folge von nur einem Argument entspricht der 
klassischen Logik, und für diesen Fall gehen die auf- 
gestellten allgemeinen Werttafeln in die Werttafeln 
der klassischen Logik über. Ferner lassen sich auch die 
sog. Modalitäten durch Werttafeln einer mehrwertigen 
Logik erfassen. Damit ist die extensionale Auflösung 
aller mehrwertigen Logiken durchgeführt. 

24. November (Phys.-math. Kl.).Vors.Sekr.: Hr. PLANCK. 

Herr BoODENSTEIN sprach, ausgehend von Ost- 
WALDs Behandlung der Katalyse, über die vielfach 
behauptete und vielfach bestrittene Notwendigkeit von 
Wasserspuren für das Eintreten gewisser chemischer 
Reaktionen und über eine Untersuchung seines Mit- 
arbeiters Dr.-Ing. BERNREUTHER, welche die von COEHN 
beobachtete Reaktionslosigkeit anscheinend einwand- 
frei getrockneten Chlorknallgases auf die Ketten ab- 
brechende Wirkung von Verunreinigungen zurückführt. 
1. Dezember (G.). Vors. Sekr.: Hr. LUDERs. 

Herr GUTHNICK erstattete einen Bericht über den 
Ausbau der Sternwarte Berlin-Babelsberg in den 
Jahren 1921 — 1932. Es wird ein historischer Überblick 
über die Entwicklung des Instituts seit 1921 gegeben 
und seine Einrichtungen durch Wort und Bild ge- 
schildert. Einige Zukunftspläne werden gestreift. 

8. Dezember (Phys.-math. Kl.). Vors. Sekr.: Hr. PLANCK, 

Herr PascHEN sprach über Liniengruppen und 
Feinstruktur. Wenn die Feinstruktur infolge eines 
Kernmomentes gleich oder größer wird als die Grob- 
struktur einer Liniengruppe, wirkt das magnetische 
Moment des Kernes ähnlich wie ein äußeres Magnetfeld. 
Dem ‚„Paschen-Back-Effekt‘ entspricht ein besonderer 
Effekt der Störung einer Grobstruktur mit dem End- 
resultate einer vereinfachten Feinstruktur unter Aus- 
schaltung der Grobstruktur. Fälle dieser Art sind ver- 
wirklicht im Spektrum AlIl. Denn der Kern des 
Aluminiumatonies besitzt nach Versuchen, welche Herr 
R. RırscHr auf des Vortragenden Anregung hin ausge- 
führt hat,ein Moment von '/,"/,.,, welchesinden Spektren 
ALI und Al.II Feinaufspaltungen der gewöhnlichen 
Größenordnung hervorbringt. Gewisse Tripletgruppen 
von Al II bieten ein Analogon dar zu der vollendeten 
magnetischen Verwandlung. Ferner treten wie bei der 
beginnenden magnetischen Verwandlung auch bei dem 
entsprechenden Effekt der Feinstrukturen Verschie- 
bungen, Intensitätsänderungen und verbotene Kompo- 
nenten auf. Dies wird an Beispielen aus den Spektren 
Al II und Hg I erörtert. 
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